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Seite  VII  Zeile  9,  10  v.  o.  lies  >2.  Kapitel,  Skeletbildungen«. 

»     VII  »    11  V.  o.  setze  vor  »Skeletbildungen«  »J.« 

»     VII  »    15  V.  o.  setze  vor  »Skelet  der  Wirbeltiere«  »B«. 

»     35  Zeile  12  v.  o.  lies  »2.  Ordnung«  statt  »3.  Ordnung«. 

»35  »       6  V.  u.  lies  »3.  Ordnung«  statt  »5.  Ordnung«. 

»36  »      9  V.  0.  lies  »Klasse«  statt  »3.  Klasse«. 

»     38  »     12  V.  o.  lies  »Keine  Cloake«  statt  »Cloake  nicht«. 

»40  »       7  u.  8.  V.  0.  lies  »Thalassenia<«  statt  »Thalassonema«. 

»43  »       2,  10  u.  28  V.  0.  lies  »Cephalon«  statt  »Cephalosom«. 

»44  »      2  V.  o.  lies  »Cephalon«  statt  »Cephalosom«. 

»44  »20  V.  u.  lies  »Tergite«  statt  »Tergita«. 

»45  »      5,  10,  14,  21  u.  22  v.  u.  lies  »Cephalon«  statt  »Cephalosom«. 

»    46  »      2  V.  0.  lies  »Cephalon«  statt  »Cephalosom«. 

»47  »14  V.  0.  lies  »Asellus«  statt  »Assellus«. 

»49  »25  V.  o.  lies  »Tethys«  statt  »Thetys«. 

»50  »12  V.  n.  lies  »5.  Phylum«  statt  »6.  Phylum«. 

»52  »       6  V.  u.  lies  »6.  Phylum«  statt  »7.  Phylum«. 

»52  »       3  V.  u.  lies  »Rückensaite«  statt  »Rückenseite«. 

»54  »19  V.  u.  lies  »verkümmert«  statt  »verkümmer«. 

>  55  »23  v.  o.  lies  »Brustflossen«  statt  »Bauchflossen«. 
»     55  »     30  V.  o.  lies  »Acau-thodei«  statt  »Acan-hodei«. 

.  »     57  »      6  V.  0.  lies  »Syngnathus«  statt  »Sygnathus«. 

»59  »      9  V.  o.  lies  »Mosasaurus«  statt  »Mesosaurus«. 

»60  »       8  V.  u.  ist  vor  »5.  Klasse«  einzufügen  »2.  Kreis«. 

»65  »       5  v.  o.  lies  »1.  Unterordnung«  statt  »1.  Ordnung«. 

»65  »       9  V.  o.  lies  »2.  Unterordnung«  statt  »2.  Ordnung«. 

>  71  Fig.     8  setze  hinter  »BJochmann«  —  »aus  Bronn  Cl.  u.  Ord.« 

»     73  »     11  setze  hinter  »Stein«  »1859«  und  hinter  »Schewiakoff«  »Leuck. Wandt«. 

»75  »13  lies  »Original  v.  0.  Sehr.«  statt  »nach  0.  Sehr.  1906«. 

»     75  >>     13  setze  hinter  »Schneider«  »1875«. 

»     77  »     14       »          »       »Bütschli«   »1876  (verändert)«. 

»     85  in  Fig.  18  lies  »Pompholyxophrys«  statt  »Pompholyxophris«. 

»  118  Zeile  13  V.  o.    füge   hinter    »Federfluren«    ein:    »die   durch   konturfederlose 

jRaine'  getrennt  sind«. 

»  118  »     15  V.  o.  lies  »eine  Haupt-  mit  einer  bis  mehreren  Fadenfedern«. 

»  118  »     17  V.  0.  lies  »treten  glatte  Hautmaskeln«. 

»128  »      4  V.  u.  lies  »S.  131«  statt  »S.  130«. 

.  134  Fig.  49  lies  »v.  Bu.«  statt  »0.  B.« 

»140  »     53  »C«  über  der  Figur  ist  zu  streichen. 


Berichtigungen.  XIII 

Seite  148  Zeile    3  v.  o.  lies  »vascularisierten«  statt  »mitskularisierten«. 
»     156      »       3,  4  V.  o.  setze  »2.  Kapitel,  Skeletbildungen«. 
»     156      »     12  setze  »J.«  vor  »Skeletbildungen«. 
»     161       »     19  V.  o.  lies  »Tunicaten«  statt  »Tunciaten«, 
"     162   Fig.  68  lies  »Pannychia«  statt  >Panaaychia«. 
»     165  Zeile  19  v.  o.  »Lepidoteuthis«  statt  »Lepidotheutis«. 
»     165      »     22  V.  o.  lies  *B*  statt  »C«. 

->     166   Flg.  71  hinter  »Ersatzschüppchen«  ist  einzuschieben  >(e)«. 
.     169   Zeile  2  v.  u.  lies  »(Fig.  74)«  statt  »(Fig.  74 a)«. 
»     170   Fig.  74  streiche  »a«  über  der  Fig.  und  in  der  Legende. 
.    175       »    79  setze  hinter  »Schepotieff«  »1906«. 
«     177       »     81       »  .        »Lankester«  »1889«. 

»     177       >     82  lies  »Lig.  dors.  inf.«  statt  »Ligd.  ors.  inf.« 
»     177  Zeile  12  v.  u.  ist  >Myocoinmata«  zu  streichen. 
»     183      »     11  V.  o.  lies  »S.  234«  statt  »S.  232«. 
>     184   Fig.  89,2  lies  »Intercalare«  statt  »Neuralbogen«. 
»     184       »     89,3  lies  »Neuralbogen«  statt  »Intercalare«. 
»     189       «•     93  lies  »Lig.  longit.  dors.  sup.« 
»     201  Zeile  19  v.  o.  lies  »Dipnoern,  den  Knorpel-  und  Knochenganoiden«. 

»Fig.  99  Z>«. 

»Fig.  99  0«  statt  »Fig.  99rf«.. 

»der  dorsale  Gabelast«  statt  »das  proximale  Gabelende«. 

»unpaaren«  statt  »paarigen«. 

»sog.  Musculus  teraporalis«. 

»(Fig.  136,  W)«  statt  »(Fig.  136)«. 
241  Fig.  138  füge  in  der  Legende  (Z.  2)  hinter  Dorsalseite  ein:  »Die  punktierten 
Linien  geben  den  Verlauf  der  Schleimkanäle  in  den  Schädel- 
knochen an.« 

244  Zeile  18  v.  u.  lies  »Chondropterygier«. 

246  »  20  V.  u.  lies  »(Fig.  139]«  statt  »(Fig.  140)«. 

253  »       7  V.  o.  lies  »nach  innen  vom  Zvi^ischenkiefer«  statt  »unter  dem  Zw.« 

255  »  19  V.  u.  lies  »Hypobfanchiale«  statt  »Hypobranchilia«. 

258  »       1  V.  o.  lies  >1.  bis  4.  Kiemenbogen  dreigliedrig«. 

26Q  Fig.  146  füge  zur  Legende  als  Zeichner  »E.  W.« 

264  »  149  lies  »Ichthyophis«  statt  »Ichthryophis.« 

267  Zeile    7  v.  o.  lies  »ebenso«  statt  »also«. 

269  »  17  V.  o.  setze  hinter  »Figur«  —  »147  C,  S.  261«. 

294  »  13  V.  u.  lies  »(Fig.  173)«  statt  »(Fig.  174)«. 

303  »       2  V.  u.  lies  »(.  .  S.  298)«  statt  »(.  .  S.  299)«. 

316  »       6  V,  o.  lies  »(.  .  Fig.  187 B)«  statt  »(.  .  Fig.  188ßj«. 

317  »      6  V.  u.  lies  »(Fig.  1885)«  statt  »(Fig.  1895)«. 

318  »       1  V.  o.  lies  »(Fig.  188 5j«  statt  »(Fig.  1895)«. 
321  »  13  V.  o.  lies  »(Fig.  189,«  statt  »(Fig.  190)«. 

332  »  4  V.  0.  lies  »Supraclaviculare«  statt ^»Suprascapulare«. 

333  »  1  v.  o.  lies  »(Fig.  203*)«  statt  »(Big.  2044)«. 

334  »  2  V.  o.  lies  »(Fig.  2042)«  statt  »(Fig.  2044)«. 
339  »  13  V.  u.  lies  »Fig.  207«  statt  »Fig.  208«. 
341  »  2  V.  0.  lies  »Fig.  208(7«  statt  »Fig.  209  C«. 
361  »  2  V.  o.  lies  »die  Verkümmerung  des  Distalteils  des  eigentlichen  Pubis- 

astes«. 
363       »       3  V.  u.  lies  »proximal«  statt  »anfänglich«. 
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XIV  Berichtigungen. 

Seite  36Ö  Zeile  21  v.  o.  lies  »Fig.  231a  und  232b«  statt  »233b«. 
»     376  Fig.  2.39  i  u.  2  lies  »Metac.«  statt  »Metat.« 
»    379      »  244  lies  »Metac.«  statt  »Metat.« 
»    383      »  247  füge  zur  Legende  als  Zeichner  »C.  H.« 
»    393  Zeile    7  v.  o.  lies  -Metatarsus  Y«  statt  »Metacarpus  V«. 

»Die  5.  Zehe«  statt  »Der  5.  Finger«. 

»tibularen«  statt  »ulnaren«. 

»Epicondylus  fibularis«  statt  »Condylus  fib.« 

»Calcaneus«  statt  »Talus«. 

»Didelpbyiden«  statt  »Didelphiden«. 

»Macroscelididen«  statt  »Macrosceliden«. 

»Hypobianchialmuskulatur«    statt    »Hyobranchialrausku- 

lies  »Fig.  294,  S.  431«  statt  >>Fig.  234,  S.  431«. 
►  Torpedinidae«  statt  »Torpedinida«. 
513  Zeile  21  v.  u.  lies  »Fig.  366«  statt  »Fig.  361«. 
530  Fig.  384  vor  »C.  H.«  füge  ein  »präp.  u.  gez.« 
545  Zeile    7  v.  o.  lies  »Fig.  287,  S.  423«  statt  »Fig.  287,  S.  422*. 
545       »     10  V.  u.  lies  »Fig.  287,  S.  423«  statt  »Fig.  287,  S.  422«. 
547       »     12  V.  u.  lies  »S.  422«  statt  »S.  421«. 
550      »       6  V.  o.  lies  »Fig.  398«  statt  »Fig.  389«. 
550      »       1  V.  u.  lies  »Fig.  399«  statt  »Fig.  398«. 
571       »     11  V.  u.  lies  »die  eigentlichen«. 

575  »     12  V.  u.  lies  »Fig.  407(7«  statt  »Fig.  406(7«. 

576  »       3  V.  u.  lies  »Rautenohr«  statt  »Rautenrohr«. 
581  Fig.  415  lies  stets  »Ram.«  statt  »Rad.« 
587       »     15  V.  o.  lies  »Rautenohr«  statt  »Rautenrohr«. 
597       »       1  V.  u.  lies  »Fig.  428  u.  430«  statt  »Fig.  427—429«. 
604       »     14  V.  u.  lies  »Fig.  433 iu2«  statt  »4331 -:i«. 
615       »     18/17  V.  u.  lies  »N.  obturatorius«  statt  »N.  opturatoriuE*. 
621       »       5  V.  o.  lies  »Fig.  447,  S.  629  <  statt  »Fig.  446,  S.  628«. 
635       »     16  V.  o.  lies  »superficialis«  statt  »superfacialis«. 

642  »     18  V.  0.  lies  »Fig.  451^«  statt  »Fig.  450^«. 

643  .      9  V.  u.  lies  »Fig.  451 B,  (7*  statt  »Fig.  4505,  (7«. 

644  »     12  V.  o.  lies  »Fig.  451  C«  statt  »Fig.  450(7«. 
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Vorwort. 


Der  hiermit  in  die  Öffentlichkeit  tretenden  1.  Lieferung  der  »Vorlesungen 
über  vergleichende  Anatomie«  sende  ich  einige  einleitende  Worte 
voraus.  Die  Anregung  zur  Ausarbeitung  der  Vorlesungen  entsprang  dem  öfter 
wiederholten  Wunsche  einiger  meiner  Schüler,  welche  die  Vorträge  über  Vergl. 
Anatomie,  die  ich  nun  seit  fast  30  Jahren  im  Sommersemester  gehalten  habe, 
gerne  veröffentlicht  sehen  wollten.  Die  großen  Schwierigkeiten  einer  solchen 
Aufgabe  ließen  mich  lange  zaudern,  diesem  Gedanken  näher  zu  treten.  Wenn 
ich  mich  endlich  doch  dazu  entschloß,  so  war  ich  mir  voll  bewußt,  daß  dieser 
Versuch,  wenn  seine  Ausführung  auch  einem  einzelnen  gelingen  sollte,  weit 
hinter  dem  gesteckten  Ziele  zurückbleiben  müsse,  und  daß  er  der  Kritik  jedes 
genaueren  Kenners  eines  Spezialgebiets  Angriffspunkte  genug  darbieten  werde.  — 
Wie  es  bei  ähnlichen  Unternehmen  meist  der  Fall,  konnte  nur  eine  gewisse 
Nichtachtung  der  im  Laufe  der  Arbeit  sich  häufenden  Schwierigkeiten  den  Ent- 
schluß zeitigen,  der  nie  ins  Leben  getreten  wäre,  wenn  dem  Verfasser  die 
Hinderniaae  und  Zweifel  sofort  gegenwärtig  gewesen  wären,  die  ihm  im  Laufe 
der  Arbeit  begegneten. 

Die  Vorlesungen  schließen  sich  im  allgemeinen  den  Vorträgen  über 
vergl.  Anatomie  an,  die  ich  seit  1884  hielt.  In  diesem  Jahre  überließ  mir 
der  unvergeßliche  Meister  der  vergleichenden  Anatomie,  C.  Gegen baur,  die 
seither  von  ihm  in  Heidelberg  gehaltenen  Vorlesungen  über  dieses  Gebiet, 
die  ihm  bei  vorrückendem  Alter  beschwerlich  wurden.  Ich  bin  meinem  hoch- 
verehrten ehemaligen  Kollegen,  und,  wie  ich  sagen  darf,  auch  Lehrer  —  ob- 
gleich ich  nur  aus  seinen  Schriften  lernte  —  für  das  ehrende  Vertrauen,  das 
er  mir  s.  Z.  hierdurch  erwies,  und  für  das  schöne  Arbeitsgebiet,  welches  er 
mir  damit  eröffnete,   stets  zu  aufrichtigstem  Danke  verpflichtet  geblieben. 

Natürlich  mußten  die  zu  veröffentlichenden  Vorlesungen  etwas  mehr 
bieten,  als  sich  in  einer  fünfstündigen  Vorlesung  darlegen  läßt.  Eine  voll- 
ständig neue  Durcharbeitung  war  daher  notwendig.  —  An  der  Verfolgunrg  der 
einzelnen  Organsysteme  durch  die  gesamte  Reihe  der  Metazoen,  wie  es  Gegenbaur 
in  seinen  Vorlesungen  und  auch  ich  in  den  meinigen  durchführte,  glaubte  ich 
festhalten  zu  sollen,  obgleich  ich  nicht  verkenne,  daß  damit  auch  gewisse 
Unzuträglichkeiten  verknüpft  sind;  so  namentlich  ein  nicht  unerhebliches  Zurück- 
treten der  Wirbellosen  gegenüber  den  Wirbeltieren.    Doch  hat  dies  auch  seine 


IV  Vorwort. 

Berechtiguug ,  einmal  wegen  der  Wichtigkeit  der  letzteren  und  ihrer  großen 
Komplikation,  weiter  aber  auch  wegen  ihrer  weitgehenden  vergleichend-anato- 
mischen Durchforschung,  indem  sich  ja  die  vergl.  Anatomie  aus  dem  Studium 
der  Vertebraten  allmählich  entwickelt  hat. 

Das  Ziel,  welches  ich  erstrebte,  war  eine  kurze  Darlegung  der  wichtig- 
sten Errungenschaften  der  vergleichenden  Anatomie  in  möglichst  klarer  und 
objektiver  Form,  was  bei  dem  großen  Widerstreit  der  subjektiven  Meinungen 
auf  fast  sämtlichen  Einzelgebieten  nicht  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  sein 
konnte.  Immerhin  ist  die  Darstellung  etwas  breiter  ausgefallen,  als  anfänglich 
beabsichtigt  war,  trotz  der  Bemühung  so  knapp  zu  sein,  wie  es  die  Verständ- 
lichkeit erlaubte.  —  Neues  zu  bieten,  konnte  nicht  in  meinem  Plan  liegen,  und 
ist  auch  nicht  die  Aufgabe  eines  derartigen  Werkes.  Nur  in  einzelnen  Fällen 
habe  ich  eigene,  etwas  abweichende  Ansichten  vorgetragen,  wo  mir  dies  be- 
gründet erschien;  ob  mit  Recht,  steht  dahin. 

Ich  bin  mir  wohl  bewußt,  daß  ich  mein  Ziel  nur  sehr  unvollkommen 
erreicht  habe.  Sollte  sich  das  Vorliegeade,  trotz  seiner  Mängel,  als  eine  Ein- 
leitung in  das  Studium  der  vergl.  Anatomie  nützlich  erweisen,  so  wäre  sein 
Zweck  mehr  wie  erfüllt. 

Auf  Autoren-  und  Literaturhinweise  im  Text  mußte  verzichtet  werden; 
dagegen  soll  am  Schlüsse  des  Ganzen  eine  Übersicht  der  wichtigsten  Literatur 
gegeben  werden. 

Die  beigefügten  Abbildungen  sind  fast  durchweg  neu  hergestellt,  und  zahl- 
reiche nach  eigenen  Präparaten  angefertigt  worden.  Nicht  wenige  habe  ich 
selbst  gezeichnet;  andre  wurden  in  freundlichster  Weise  von  einer  Anzahl 
ehemaliger  Schüler  ausgeführt.  Bei  den  einzelnen  Figuren  ist  dies  angegeben; 
80  bedeutet  0.  B.  den  Verfasser,  v.  Bu.  Dr.  W.  v.  Buddenbrock,  C.  H.  Frl. 
Dr.  Clara  Hamburger,  P.  He.  Dr.  P.  Heyder,  Sehr.  Dr.  0.  Schröder,  E.W. 
Dr.  Ej  Widmann.  Ich  danke  meinen  verehrten  Mitarbeitern  auch  an  dieser 
Stelle  herzlichst;  im  besondern  aber  Frl.  Dr.  Hamburger,  deren  freundliche, 
vielfache  Unterstützung  meine  Arbeit  in  hohem  Maße  förderte.  Mein  ver- 
ehrter Freund,  Herr  Prof.  Blochraann  hatte  die  große  Güte,  die  Korrektur- 
bogen dieser  Lieferung  durchzusehen  und  mir  auf  Grund  seiner  reichen  Er- 
fahrungen vielfache  Verbesserungen  vorzuschlagen,  sowie  Mängel  im  Text  und 
den  Figuren  zu  berichtigen.  Ich  bin  ihm  für  die  recht  erhebliche  Mühe,  die 
er  auf  die  Durchsicht  verwendete,  zu  ganz  besonderem  Danke  verpflichtet. 
Auch  den  verehrten  Herren  Kollegen  Prof.  Fürbringer  und  Prof.  Salomon 
bin  ich  für  gütige  Unterstützung  mit  Literatur  und  Präparaten  aufrichtig  dank- 
bar. «Möge  es  mir  vergönnt  sein,  die  folgenden  Lieferungen  möglichst  bald  zu 
vollenden,  was  jedoch  wegen  der  umfangreichen  Berufstätigkeit,  die  mir  nur 
verhältnismäßig  wenig  Zeit  übrig  läßt,  recht  schwierig  sein  wird. 

Heidelberg,  Oktober  1910.  0.  Bütschli. 


1.  Abschnitt. 

Einleitung. 


A.  Aufgabe  der  vergl.  Anatomie.    Phylogenie.    Homologie  und  Analogie, 
Funktionswechsel.     Differenzierung.     Bedeutung   der   Ontogenie   und 

Paläontologie. 

Die  vergleichende  Anatomie  ist  ein  Teil  der  Morphologie,  der  Lehre  vom  Bau 
der  tierischen  Organismen,  und  zwar  ein  sehr  wesentlicher  und  wichtiger  Teil. 
Lehren  uns  die  systematische  Beschreibung  und  die  Zootomie  den  äußeren  und 
inneren  Aufbau  des  Körpers  der  unzähligen  Tierformen  kennen,  seine  Zusammen- 
setzung aus  dem  Ganzen  untergeordneten  Bestandteilen  oder  Organen,  so  fällt  der 
vergleichenden  Anatomie  die  bedeutsame  Aufgabe  zu,  jene,  bei  den  verschiedenen 
Tierformeu  gefundenen  Organe  zu  vergleichen  hinsichtlich  ihrer  Ähnlichkeit  oder 
Verschiedenheit;  die  übereinstimmenden  zusammenzufassen,  die  verschiedenen  von- 
einander zu  sondern.  Auf  diesem  Wege  muß  die  vergleichende  Anatomie  schließ- 
lich auch  dazu  gelangen,  ein  Urteil  zu  fällen  über  die  morphologische  Übereinstim- 
mung oder  Verschiedenheit  der  einzelnen  Tierformen,  d.  h.  über  ihre  nähere  oder 
entferntere  Verwandtschaft. 

Nun  erhebt  sich  jedoch  sofort  die  Frage:  welche  Berechtigung  haben  wir 
denn,  die  bei  den  verschiedenen  Tieren  gefundenen  Organe,  auch  wenn  sie  sich 
sehr  gleichen,  für  etwas  wirklich  Übereinstimmendes  zu  erklären,  d.  h.  für  etwas, 
dem  Gemeinsames  zugrunde  liegt.  A  priori  ist  dies  doch  keineswegs  zulässig  und 
selbstverständlich.  Wir  gründen  aber  diese  Berechtigung  heutzutage  auf  unsere 
Überzeugung  von  der  überaus  großen  Wahrscheinlichkeit  der  allmählichen  Entwick- 
lung der  zahlreichen  tierischen  Formen  aus  einfacheren,  ihnen  vorausgegangenen, 
auf  die  Überzeugung  von  der  Gültigkeit  der  Descendenz-  oder  Abstammungslehre. 
Die  gefundene  morphologische  Übereinstimmung  der  Organe  bei  verschiedenen 
Tieren,  sowohl  nach  Bau  als  Entwicklung,  findet  nach  dieser  Ansicht  ihre  materielle 
Ursache  darin,  daß  sie  sich  aus  dem  Organ  einer  früheren  gemeinschaftlichen  Aus- 
gangsform heraus  entwickelten,  daß  ihnen  also  bei  den  verschiedenen  Tieren,  so- 
weit die  Hypothese  zutrifft,  wirklich  etwas  Gemeinsames  zugrunde  liegt.  —  Nun  hat 
jedoch  die  vergleichende  Anatomie  schon  lange  bestanden,  bevor  die  eben  erörterte 
Ansicht  über  die  Descendenz  der  Tierwelt,  über  ihre  allmähliche  phylogenetische 
Entwicklung  im  Laufe  langer  Zeiträume,  sich  Geltung  erwarb.  Dies  rührt  aber 
daher,  daß  man  bei  der  Betrachtung  der  Tierwelt  sofort  eine  verhältnismäßig  nahe 
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Übereinstimmung  im  Bau  zahlreicher  Formen  wahrnimmt,  welche  daher  leicht, 
als  zu  zusammengehörigen  Gruppen  vereinbar,  erkannt  werden.  Die  innigere  Über- 
einstimmung der  Organisation  innerhalb  dieser  einzelnen  Gruppen  mußte  aber  not- 
wendig den  Gedanken  aufdrängen,  daß  diese  Ähnlichkeit  auch  die  Folge  eines  ge- 
meinsamen Grundes  sein  müsse.  Auch  nach  dieser  Auffassung  war  also  die  Ähn- 
lichkeit der  Organe,  welche  die  vergleichende  Anatomie  feststellte,  die  Folge  von 
etwas  ihnen  Gemeinschaftlichem,  d.h.  eben  die  Folge  dieses  hypothetischen  gemein- 
samen Grundes,  welcher  das  Hervorgehen  entsprechender  Organe  bedingte.  Jetzt 
erblicken  wir  diesen  gemeinsamen  Grund,  wie  vorhin  hervorgehoben  wurde,  in 
einer  ehemaligen  gemeinsamen  Ursache,  nämlich  dem  oder  den  identischen  Vor- 
fahren. Früher  galt  als  ein  solcher  Grund  ein  gemeinsamer  Organisationsplan  oder 
eine  Gesetzlichkeit,  welche  der  letzten  Ursache  (dem  Urheber)  der  Tierwelt  oder 
ihrer  einzelnen  Gruppen  eigen  gewesen  sei,  bzw.  von  ihr  jedem  Individuum  in 
irgend  einer  Weise  eingeprägt  werde. 

Wie  aus  dem  Bemerkten  hervorgeht,  hat  es  die  vergleichende  Anatomie  zu- 
nächst ausschließlich  mit  der  Vergleichung  des  morphologischen  Baues  und  der 
Entwicklung  der  Organe  zu  tun;  sie  abstrahiert  von  deren  Funktion  oder  physio- 
logischen Tätigkeit.  Ihre  spezielle  Aufgabe  ist  es  eben,  die  morphologischen  Über- 
einstimmungen oder  die  sog.  Homologien  festzustellen  und  sie-  von  den  nur 
physiologischen  Übereinstimmungen  oder  den  Analogien  scharf  zu  scheiden.  Da 
sich  hierin  die  Haupttätigkeit  der  vergleichenden  Anatomie  konzentriert,  so  haben 
für  sie  diese  Begrifle  der  Homologie  und  Analogie  eine  besonders  wichtige  Bedeu- 
tung. Ein  etwas  eindringenderes  Studium  der  Organe  verschiedener  Tiergrappen 
müßte  nämlich  bald  ergeben,  daß  bei  verschiedenen  Gruppen  die  Orgaue  von 
gleicher  physiologischer  Tätigkeit  durchaus  nicht  immer  auch  morphologisch  und 
genetisch  übereinstimmen;  und  daß  umgekehrt  morphologisch  gleichwertige  Organe 
häufig  physiologisch  recht  verschiedenes  leisten.  Hierauf  basiert  eben  die  Unter- 
scheidung analoger  und  homologer  Organe. 

Verfolgen  wir  beispielsweise  das  wichtige  bauchständige  Kriechorgan  der 
Schnecken  (Gastropoden),  den  sog.  Fuß,  bei  den  Mollusken,  so  finden  wir,  daß  er 
in  der  Gruppe  der  Cephalopoden  durch  ein  ganz  anders  funktionierendes,  zwar 
ebenfalls  zur  Bewegung  dienendes  Organ,  den  sog.  Trichter,  wahrscheinlich  aber 
auch  gleichzeitig  durch  die  auf  den  Kopf  gerückten,  eigenartig  ausgebildeten  Kopf- 
arme repräsentiert  wird.  —  Bei  niederen  Wirbeltieren  (gewissen  Fischen)  finden 
wir  in  der  Haut  knöcherne  Schutzgebilde,  sog.  Schuppen,  welche  einen  über  die 
Hautoberfläche  vorspringenden  Zahnfortsatz  tragen.  Diese  Placoidschuppengebilde 
breiten  sich  auch  auf  die  Mun<ihöhle  aus,  wo  ihre  Zahnfortsätze  sich  zu  den  eigent- 
lichen Zähnen  entwickeln,  die  bei  den  höheren  Wirbeltieren  als  alleiniger  Rest 
jenes  ursprünglich  über  die  gesamte  Oberfläche  verbreiteten  Schuppenkleides  übrig 
bleiben. —  Bei  niederen  Wirbeltieren  (Fischen)  findet  sich  ferner  ein  ansehnlichea  gas- 
erfülltes Organ  über  dem  Darm,  die  sog.  Schwimmblase,  deren  Funktion  im  allge- 
meinen eine  hydrostatische  ist,  d.  h.  mit  der  Veränderung  des  specifischen  Gewichts 
des  Fisches  und  dem  Schwimmen  in  Beziehung  steht.    B^ii  den  höheren  Wirbel- 
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tieren  begegnen  wir  etwa  an  gleicher  Stelle  ebenfalls  einem  iufterfüUten  Orgaii,  der 
Lunge,  welche  jedoch  der  Atmung  dient.  Es  läßt  sich  nun  recht  wahrscheinlich 
machen,  daß  die  Schwimmblase  und  die  Lunge  morphologisch  identische,  homologe 
Organe  sind.  Die  mitgeteilten  Beispiele  lehren  also,  daß  homologe  Organe  häufig 
physiologisch  sehr  ungleichwertig  geworden  sind. 

Andrerseits  finden  wir  oft  genug  Organe  gleicher  Funktion,  die  morpho- 
genetisch  ohne  jede  Vergleichbarkeiterscheinen.  Um  dies  zu  belegen  genügt  es, 
auf  die  Flügel  der  Insekten  und  der  Vögel  hinzuweisen,  oder  auf  die  Kiefer  der 
Arthropoden  und  jene  der  Wirbeltiere. 

Die  verschiedene  Funktion  homologer  Organe  bei  verschiedenen  Gruppen  er- 
weist, daß  in  der  phylogenetischen  Geschichte  dieser  Organe  eine  Veränderung  der 
Funktion,  ein  Funktionswechsel  eingetreten  sein  muß.  Gerade  diese  Funktions- 
änderung aber  muß.  auch  für  die  morphologische  Abänderung  jener  Organe  von 
größter  Bedeutung  erscheinen,  obwohl  natürlich  die  Änderung  in  beiden  Richtungen 
gleichzeitig  und  parallel  laufend  eingetreten  sein  muß.  Hieraus  folgt,  daß  die 
physiologische  Tätigkeit  der  Organe  für  die  vergleichende  Anatomie  dennoch  von 
größter  Wichtigkeit  sein  muß,  um  die  Abänderung  homologer  Organe  durch  ihre 
Funktionsänderung  zu  verstehen  und  zu  erklären.  Man  -darf  daher  wohl  sagen, 
daß  wir  die  Morphologie  der  homologen  Organe  erst  dann  wirklich  verstehen,  wenn 
wir  sie  in  jedem  Einzelfall  mit  ihrer  besonderen  Funktion  in  Einklang  zu  bringen 
vermögen. 

Es  ist  verständlich,  daß  der  Grad  der  Übereinstimmung  sich  entsprechender,  homo- 
loger Organe  ein  recht  verschiedener  sein  muß;  so  wird  er  naturgemäß  bei  Tierformen,  die 
sich  verwandtschaftlich  sehr  nahe  stehen,  d.'h.  die  sich  von  einer  Ausgangsform  relativ  wenig 
entfernt  haben,  viel  inniger  sein,  als  bei  solchen,  die  sich  nach  verschiedenen  Richtungen 
in  verschiedenen  Entwicklungsbahnen  von  einem  gemeinsamen  Vorfahren  weit  entfernten. 
Man  hat  für  diese  verschiedenen  Grade  der  Homologie  zuweilen  besondere  begriffliche  Kate- 
gorien aufzustellen  versucht ,  so  von  kompletter  und  inkompletter ,  von  defektiver  und 
augmentativer  Homologie  gesprochen,  Begriffe,  die  sich  z.  T.  schon  aus  den  Bezeichnungen 
verstehen  lassen  und  denen  wir  keine  sehr  erhebliche  Bedeutung  zuzuschreiben  vermögen, 
da  sie  doch  nur  gewisse  Grenzpunkte  hervorheben,  welche  nicht  durch  scharfe  Unterschiede 
gesondert,  sondern  durch  sehr  allmähliche  Übergänge  verknüpft  sind. 

Ebenso  häufig  finden  wir  jedoch,  daß  ein  Organ  bei  fortschreitender  Kompli- 
zierung des  Tierkörpers  seine  Funktion  nicht  eigentlich  ändert,  sondern  dieselbe  in 
verschiedenen  seiner  Teile  gewissermaßen  spezialisiert,  d.  h.  daß  seinen  einzelnen 
Teilen  spezielle  Leistungen  übertragen  werden,  welche  in  ihrem  Zusammenwirken 
die  Gesamtfunktion  des  früher  einheitlichen  Organs  repräsentieren.  Ein  solcher 
Vorgang  läßt  sich  beispielsweise  am  Ernährungsapparat  gut  verfolgen,  der  von 
sehr  einfachen  Zuständen  aus  zu  einem  aus  zahlreichen  Abschnitten  zusammen- 
gesetzten und  mit  vielen  Anhangsorganen  (Drüsen)  versehenen  Apparat  werden 
kann.  Wir  finden  hier  also  eine  verschiedenartige  funktionelle  und  morphologisrjie 
Ausgestaltung  eines  Organs  in  seinen  verschiedenen  Abschnitten,  ein  different 
werden  einzelner  Abschnitte,  eine  sog.  Differ&nxierung.  Eine  solche  Differenzierung, 
d.  h.  das  Hervorgehen  verschieden  gestalteter  Unterteile  aus  einem  ursprünglich 
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einheitlich  gebauten  Organ  oder  Organismus,  spielt  in  der  aufsteigenden  Kompli- 
zierung des  tierischen  Körpers  eine  sehr  wichtige  Rolle  und  muß  daher  von  der 
vergleichenden  Anatomie  eingehendst  berücksichtigt  werden. 

Der  vergleichenden  Anatomie  bietet  sich  zur  Lösung  ihrer  Aufgabe,  d.  h.  der 
Feststellung  der  wahrscheinlichen  Homologien  der  Organe,  sowohl  durch  die  zahl- 
reichen Tiergruppen  hindurch  als  innerhalb  derselben,  zunächst  die  sorgfältige 
Vergleichung  der  Gesamtbauverhältnisse  wie  der  der  Einzelorgane  bei  den  ver- 
schiedenen Gruppen.  Je  größer  der  Grad  der  Übereinstimmung  der  verglichenen 
Organe  im  gröberen  wie  feineren  Bau  ist,  um  so  größer  ist  auch  die  Wahrschein- 
lichkeit ihrer  genetischen  Identität.  Wenn  aber  diese  Identität  der  Organe  auf 
gleicher  Abstammung  beruhen  soll,  so  erfordert  dies  auch  ihre  übereinstimmende 
ontogenetische  Entwicklung,  oder  falls  diese  durch  die  Untersuchung  nicht  bestätigt 
werden  sollte,  eine  plausible  Erklärung  für  die  Abweichungen.  Ergibt  daher  die 
Ontogenie  eine  übereinstimmende  Entwicklung  der  nach  ihrem  fertigen  Bau  als 
homolog  angesprochenen  Organe,  so  wird  dadurch  diese  Auffassung  sehr  wesentlich 
verstärkt.  Andrerseits  kann  jedoch  auch  der  Bau  der  fertigen  Organe  durch  den 
erlittenen  Funktionswechsel  so  verschiedenartig  geworden  sein,  daß  die  anatomische 
Vergleichung  kaum  sichere  Anhaltspunkte  für  ihre  Homologie  zu  liieten  vermag. 
Erweist  nun  aber  die  Ontogenie  einen  übereinstimmenden  Entwicklungsgang  der 
Organe,  der  erst  in  seinen  späteren  Stadien  verschiedene  Bahnen  einschlägt  und 
so  zu  stark  differierenden  Endergebnissen  führt,  so  wird  die  Ontogenie  zu  dem  aus- 
schlaggebenden Beweis  der  Homologie. 

Der  Fall  kann  jedoch  auch  so  liegen ,  daß  die  ausgebildete  Tierform  ein  ge- 
wisses Organ,  wie  es  den  Verwandten  zukommt,  überhaupt  nicht  mehr  besitzt,  die  ' 
Ontogenie  jedoch  lehrt,  daß  bei  der  betreffenden  Form  das  fragliche  Organ  auf  einem 
gewissen  Stadium  der  Ontogenese  a^uftritt,  um  sich  später  völlig  zurückzubilden. 
In  diesem  Fall  lehrt  uns  demnach  die  Ontogenie,  daß  der  Verwandtschaftsgrad  jener 
Tierformen  ein  innigerer  ist,  als  vor  dieser  Kenntnis  zu  vermuten  war.  Andrerseits 
läßt  sich  aber  aus  dieser  Erfahrung  auch  der  sehr  wahrscheinliche  Schluß  ziehen, 
daß  die  Form,  welcher  das  betreffende  Organ  jetzt  fehlt,  aus  Vorfahren  hervor- 
gegangen ist,  denen  es  zukam;  denn  ohne  daß  wir  hier  tiefer  in  die  mögliche  Be- 
gründung des  sog.  hiogenetischen  Grundgesetzes  und  seiner  Tragweite  eingehen,  d.  h. 
der  Regel:  daß  in  der  Ontogenese  einer  Tierform  ihre  phylogenetischen  Entwick- 
lungsstadien durchlaufen  werden,  ist  der  obige  Schluß  schon  deshalb  sehr  ein- 
leuchtend, weil  sich  schwer  angeben  läßt,  auf  welch  anderem  Wege  das  später  sich 
rückbildende  Organ  in  die  Ontogenese  dieser  Tierform  gelangen  konnte.  Aus  diesen 
Erwägungen  folgt  schon  die  hohe  Bedeutung,  welche  die  Ontogenie  für  die  Auf- 
klärung der  vergleichend-anatomischen  Probleme  besitzt. 

Das  tiefere  Studium  der  Ontogenie  und  die  Vergleichung  ihrer  Ergebnisse  mit 
d^nen  der  anatomischen  Vergleichung  hat  jedoch  gelehrt,  daß  die  Entwicklung 
zweifellos  homologer  Organe  in  nahe  verwandten  Gruppen  nicht  stets  ganz  überein- 
stimmend verläuft.  Eine  eingehendere  Erwägung  läßt  erkennen,  daß  auch  der 
ontogenetische  Entwicklungsgang  Abänderungen  seines  ursprünglichen  Verlaufs 
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erfahren  kann.  In  solchen  Fällen  treten  demnach  die  Schlüsse  der  anatomischen 
Vergleichung  und  die  Folgerungen  der  Ontogenie  in  Widerspruch,  und  es  muß  ent- 
schieden werden,  auf  welcher  Seite  das  Übergewicht  der  Gründe  liegt ;  was  natür- 
lich nicht  selten  bedeutende  Schwierigkeiten  bietet. 

Erheblichen  Gewinn  und  Förderung  wird  die  vergleichende  Anatomie  weiter- 
hin aus  den  Ergebnissen  der  paläontologischen  Forschung,  der  Morphologie  der 
Reste  ausgestorbener  Tierformen  ziehen.  Die  paläontologischen  Funde  bieten  uns 
ja  das  einzig  Tatsächliche,  was  wir  über  die  Vorläufer  der  heutigen  Tierwelt  er- 
fahren können.  Das,  was  sie  uns  über  das  phylogenetische  Auftreten,  über  die 
Umbildung,  event.  auch  das  Schwinden  von  Organen  lehren,  muß  daher  für  die  ver- 
gleichende Anatomie  von  größtem  Wert  sein. 

So  wichtig  die  paläontologischen  Erfahrungen  nun  auch  sind,  so  wenig  Auf- 
schluß können  sie  häufig  doch  geben,  schon  aus  dem  Umstand,  daß  so  zahlreiche 
und  wichtige  Tiergruppen  überhaupt  keinerlei  fossile  Reste  zu  hinterlassen  im- 
stande waren.  Von  anderen,  bei  denen  dies  der  Fall  ist,  sind  es  vielfach  nur 
Reste,  welche  wenig  über  die  eigentliche  Organisation  besagen,  äußere  Schalen 
oder  innere  Hartteile,  die  sich  mit  recht  verschiedenartiger  Organisation  vertragen; 
selten  so  bedeutsame  Skeletteile  wie  die  der  Wirbeltiere.  Im  ganzen,  abgesehen 
von  gewissen  sehr  belehrenden  und  aufklärenden  Fällen,  darf  man  daher  wohl 
sagen,  daß  die  vergleichende  Anatomie  mehr  zum  Verständnis  dieser  fossilen  Reste 
beigetragen  hat,  als  umgekehrt  letztere  zur  Aufklärung  der  vergleichend-anato- 
mischen Probleme.  Dazu  gesellt  sich,  daß  bis  jetzt  noch  ein  überaus  großer  Teil 
der  außereuropäischen  Erdschichten  unvollkommen  oder  nicht  durchforscht  ist; 
sowie  daß  es  zweifellos  erscheint,  daß  die  verschiedenen  Tierstämme  sich  schon  in 
einer  sehr  frühen  Zeit  gesondert  haben,  in  welcher  erhaltbare  Teile  noch  nicht  exi- 
stierten oder  aus  der  Reste  nicht  erhalten  sind.  Im  allgemeinen  bestätigt  jedoch 
das  zeitliche  paläontologische  Auftreten  der  verschiedenen  tierischen  Gruppen,  be- 
sonders in  gewissen  Phylen,  die  ausgiebigere  Reste  hinterlassenkonnten,  die  Schlüsse 
der  vergleichenden  Anatomie  über  die  wahrscheinliche  phylogenetische  Aufein- 
anderfolge dieser  Gruppen. 

Obgleich  den  Ausgangspunkt  beider  organischen  Reiche  Organismen  von  so 
einfachem  Bau  bilden,  daß  ihr  Körper  eine  Zusammensetzung  aus  untergeordneten 
Bestandteilen  oder  Organen  kaum  verrät,  so  gilt  dies  doch  bei  den  übrigen  Formen 
durchaus.  Im  allgemeinen  bezeichnet  man  jeden  untergeordneten  Bestandteil,  in- 
sofern er  einen  gewissen  Grad  von  Abgrenzung,  d.  h.  morphologischer  Selbständig- 
keit und  namentlich  auch  eine  besondere  physiologische  Leistung,  also  eine  gewisse 
physiologische  Selbständigkeit  besitzt,  als  ein  Organ.  Bei  einer  solchen  Definition 
des  Begriffs  können  und  müssen  die  Einzelorgane  natürlich  von  sehr  verschiedener 
morphologischer  Komplikation  und  Wertigkeit  sein.  Während  wir  einerseits  den 
Bestandteil  einer  einfachen  Zelle,  insofern  er  der  aufgestellten  Forderung  entspricht, 
als  ein  Organ  bezeichnen,  nennen  wir  beispielsweise  die  Extremität  eines  Wirbel- 
tieres ebenso,  obwohl  sie  aus  zahllosen  Zellen  besteht,  die  selbst  wieder  zu  unter- 
geordneten  Organen   oder  Suborganen   zusammentreten.      Die   im   obigen  Sinne 
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definierten  Organe  sind  also  von  morphologisch  sehr  verschiedener  Dignität.  Dennoch 
dürfte  es  sich  kaum  empfehlen,  die  Organe  nach  dem  Grad  ihrer  morphologischen 
Komplikation  in  verschiedene  Kategorien  zu  sondern,  da  dies  bei  der  sehr  allmäh- 
lichen Steigerung  ihrer  Komplikation  notwendig  zu  morphologischen  Spitzfindig- 
keiten, ohne  scharfe  Grenzbestimmungen  und  ohne  erheblichen  praktischen  Wert, 
fähren  muß.  Nur  eine  solche  Kategorie  hat  sich  allgemeinerer  Anerkennung  erfreut, 
nämlich  diejenige,  welche  die  Organe  der  Einzelligen,  also  die  untergeordneten 
Bestandteile  einer  einfachen  Zelle  umgreift.  Diese  Organe  werden  daher  häufig 
als  Organula  oder  Organellen  von  den  zelligen  Organen  der  Metazoa  unterschieden. 

B.  Allgemeiner  Aufban  des  tierischen  Organismns  nnd  seine  allmäliliche 
Eompliziernng  in  den  Hanptgrnppen. 

Nach  dem  einzelligen  oder  mehrzelligen  Aufbau  scheidet  sich  die  Tierwelt  in 
die  beiden  Unterreiche  der  Protozoa  und  Metazoa.  Soeben  wurde  auf  die  funda- 
mentale Verschiedenheit  der  Organe  in  diesen  beiden  Unterreichen  hingewiesen. 
Hieraus  folgt,  daß.  auch  ihre  vergleichende  Anatomie  selbständig  behandelt  werden 
muß;  denn  die  Organellen  der  Protozoen  können,  als  Bestandteile  einer  einzigen 
Zelle,  mit  den  Organen  der  Metazoen  morphologisch  nicht  verglichen  werden,  wohl 
aber  physiologisch. 

Die  morphologische  Ausgestaltung  des  einzelligen  Protozoenkörpers,  so  mannig- 
faltig sie  auch  ist,  interessiert  uns  hier  nicht  näher  und  wird,  soweit  nötig,  im 
Kapitel  über  die  vergleichende  Anatomie  der  Protozoen  geschildert  werden.  Was 
uns  dagegen  hier  besonders  angeht,  ist  die  mögliche  Entstehung  der  Metazoen 
aus  einzelligen,  protozoenartigen  Urformen.  Natürlich  kann  alles,  was  sich  hier- 
über sagen  läßt,  nicht  mehr  als  eine  mehr  oder  weniger  wahrscheinliche  Hypothese 
sein,  wie  denn  überhaupt  die  Schlüsse  der  vergleichenden  Anatomie  diesen  hypo- 
thetischen Charakter  sämtlich  besitzen,  wenn  auch  in  sehr  verschiedenem  Grade 
der  Wahrscheinlichkeit. 

Nicht  wenige  Protozoen  aus  verschiedenen  Abteilungen,  besonders  zahlreiche 
Formen  des  umfangreichen  Stammes  der  Mastigophcra  (insbesondere  der  Flagel- 
laten),  haben  eine  Weiterbildung  über  die  ursprüngliche  Einzelligkeit  insofern  er- 
fahren, als  sie  aus  successiver  Teilung  hervorgehende  Zellgrappen,  sog.  Stöcke  oder 
Kolonien,  bilden,  deren  Einzelzellen  oder -Individuen  sogar  häufig  plasmatische  Ver- 
bindungen untereinander  aufweisen.  Die  Einzelzellen  sind  fast  stets  alle  gleich  und 
auch  fähig  isoliert  weiterzuleben,  was  die  Zugehörigkeit  solcher  Kolonien  zu  den 
nicht  koloniebildenden  Formen  bedingt,  abgesehen  von  dem  sonstigen  nahen  ver- 
wandtschaftlichen Bau  der  Individuen,  ^^^ie  Möglichkeit  des  Hervorgehens  der  Meta- 
zoen aus  Protozoeuvorfahren  wird  daher  naturgemäß  an  solche  koloniebildende 
Protozoenformen,  insbesondere  flagellatenartige,  anzuknüpfen  sein.  Der  Bau  solcher 
Flagellatenkolonien  (s.  Fig.  1)  ist  selbst  wieder  recht  verschiedenartig,  indem  sie 
teils  auf  Stielen  festsitzende,  teils  freischwimmende  und  dann  gewöhnlich  kugelig 
geformte  Zellgruppen  sind.    Sie  bestehen  entweder  aus  kugeligen  Gruppen  von 
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Zellen,  äie  sämtlich  bis  zum  Centrum  reichen  (^4),  oder  aus  Zellen,  welche  der 
Oberflächenregion  einer  kugeligen  Gallertmasse  eingelagert  sind  (B).  Nicht  un- 
wichtig erscheint  aber,  daß  sich  auch  tafelförmige  Kolonien  finden,  deren  Zellen 
eine  einschichtige,  frei  umherschwimmende  Platte  bilden  (s.  Fig.  1,  C). 

Hinsichtlich  ihrer  Ernährung  sind  die  heute  lebenden  Flagellatenkolonien  von 
der  geschilderten  Bauweise  fast  ausnahmslos  pflanzlicher  Natur,  d.  h.  sie  ernähren 
sich  wie  die  grünen  Pflanzen.  Da  jedoch  der  Ernährungs-  und  Stoffwechselcharakter 
gerade  bei  den  Flagellaten  ungemein  wechselnd  ist,  so  steht  der  Annahme  nichts 
im  Wege,  daß  zu  gewissen  Zeiten  auch  ähnliche  flagellatenartige  Kolonien  exi- 
stierten, die  sich  tierisch  ernährten,  d.  h.  deren  Einzelzellen  sämtlich  befähigt 
waren,  feste  Nahrungskörper  aufzunehmen. 


Fig.  1. 


Nucl. 


Schematische    DarsteUung    dreier  Flagellatenkolonien.     A    Synura'    mit  im     Centrmn  7ereimgten  ZeUen; 
sowohl  Oberflächenansicht   als  optischer   Äquatorialschnitt  eingezeichnet.     B  Uroglena,    Oberflächenbild. 
C  ö  0  n  i  n  m  ,  schiefseitliche  Ansicht  der  viereckigen  Platte.  C.  H. 

Die  mögliche  Ableitung  der  Metazoen  von  solch  flageilatenartig'en  Kolonien 
mit  tierischer  Ernährung  weist  nun  auf  zwei  verschiedene  Ausgangspunkte  mit  ver- 
schiedener Entwicklungsrichtung  hin.  Eine  Gruppe  der  niedersten  Metazoen  näm- 
lich, die  sog.  Spongien  (tierische  Schwämme),  verraten  sowohl  in  ihrem  Bau  als  in 
ihrer  Ontogenie  viel  Besonderes ,  und  dabei  gleichzeitig  nahe  Beziehungen  zu 
einer  besonderen  Gruppe  der  Mastigophoren ,  den  sog.  Choano flagellaten^  weshalb 
es  recht  wahrscheinlich  ist,  daß  sie  gesondert  von  den  übrigen  Metazoen  aus  choano- 
flagellatenartigen  Kolonien  hervorgingen.  Diese  Ansicht  basiert  vornehmlich  darauf, 
daß  die  nahrungsaufnehmeuden  Zellen  der  Spongien  (sog.  Kragenzellen)  ganz  den 
typischen  Bau  der  Choanoflagellatenzelle  besitzen,  speziell  den  charakteristischen, 
die  Geißel  umscheidenden  Kragen  (vgl.  später  Fig.  9^),  wie  er  sich  bei  Zellen  der 
übrigen  Metazoen  nie  findet.  Es  würde  hier  zu  weit  führen,  die  mögliche  Ableitung 
der  Spongien  von  choanoflagellatenartigen  Kolonien  spezieller  zu  erörtern.   Es  sei 
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nur  bemerkt,  daß  sie  jedenfalls  aus  freischwimmenden  Kolonien  entstanden  sind,  die 
sich  festhefteten  und  früher  oder  später  eine  Differenzierung  ihrer  ursprünglich 
gleichartigen  Zellen  erfuhren,  wobei  sich  die  äußeren  zu  einem  stützenden  und 
skeletbildenden  Gewebe  entwickelten,  die  inneren  dagegen,  unter  Bewahrung  ihres 
ursprünglichen  Baus,  eine  Höhle  auskleideten,  die  mit  der  Außenwelt  durch  eine 
größere  und  zahlreiche  feine  Öffnungen  in  Verbindung  trat.  Mancherlei  in  der  Onto- 
genie  der  Spongien  deutet  vielleicht  daraufhin,  daß  eine  solch  einfachste  Schwamm- 
form in  nicht  unähnlicher  Weise  entstand  wie  die  einfachste  Form  der  übrigen 
Metazoen. 

Letztere  traten  ursprünglich  jedenfalls  in  einer  sehr  einfachen  Form  auf,  wie 
sowohl  die  primitivsten  Zustände  der  niedersten  Gruppe,  derCölenteraten,  erweisen, 
als  auch  die  Übereinstimmung  der  Anfangsstadien  in  der  Ontogenese  der  verschieden- 
sten Metazoengruppen  es  ergibt.  Man  hat  diese  wahrscheinliche  Urform  der  eigent- 
lichen Metazoen  (Eumetazoa),  wie  sie  unter  den  Cölenteraten  noch  am  wenigsten  ver- 
ändert erhalten  blieb,  als  Gastraea  bezeichnet  und  das  ihr  entsprechende  Stadium 
in  der  Ontogenese  als  Oastrula.  Der  Bau  einer  solch  einfachen  Gastraea  ist  folgen- 
der (s.  Fig.  2,  C) :  der  etwa  kugelige  bis  ellipsoidische  Körper  enthält  einen  weiten 
Hohlraum,  die  verdauende  oder  Gastralhöhle ,  welche  an  dem  einen  Pol  durch 
eine  Öffnung,  die  Urmundöffnung  (Prostoma,  Blastoporus)  nach  außen  mündet. 
Die  Körperwand  setzt  sich  aus  zwei  Zelllagen  zusammen,  einer  äußeren,  dem  sog. 
Ectoderm,  unä  einer  inneren,  äemEntoderm.  Letzteres  ist  die  nahrungsaufnehmende 
Zellschicht,  die  daher  auch  samt  der  von  ihr  umschlossenen  Gastralhöhle  als  Ur- 
darm  bezeichnet  wird.  Das  Ectoderm  dagegen  dient  einerseits  zum  Schutz  des 
Innern ,  andrerseits  kann  es  sich  jedoch  an  der  Bewegung,  Atmung  und  sonstigen 
Stoffwechselvorgängen  beteiligen,  namentlich  aber  auch  die  Beziehungen  zur  Außen- 
welt vermitteln. 

Das  Problem  der  möglichen  Ableitung  solch  einer  hypothetischen  Urform  der 
Metazoen  von  flagellatenartigen  Protozoenkolonien  wurde  nun  in  verschiedener 
Weise  zu  lösen  gesucht.  —  Die  verbreitetste  Ansicht  sucht  die  Gastraea  aus  einer 
hohlkugeligen  Fiagellatenkolonie  mit  einschichtiger  Zellwand  abzuleiten,  mittels  der 
Annahme,  daß  zunächst  eine  Differenzierung  der  Zellen  der  entgegengesetzten  Kugel- 
hemisphären eintrat,  indem  die  der  einen  Hemisphäre  ausschließlich  nahrungsauf- 
nehmend  wurden,  die  der  anderen  dagegen  diese  Betätigung  verloren  und  vornehm- 
lich als  Bewegungszellen  funktionierten  (Fig.  2,  b^).  Allmählich  trat  dann  eine  Ein- 
senkung  oder  Einstülpung  der  nahrungsaufnehmenden  Hemisphäre  in  die  andere 
auf  {b^),  so  daß  letztere  zum  Ectoderm,  erstere  zum  Entoderm  wurde.  Unter  Veren- 
gerung der  Einstülpungsöffnung  zur  Urmundöffnung  bildetesich  die  typische  Gastraea- 
form  hervor.  Dieser  Ableitungsmodus  stützt  sich  hauptsächlich  darauf,  daß  die 
Gastrulaform  in  derOntogenesehäufigaufsolche  Weise  entsteht.  Er  begegnet  jedoch 
einer  gewissen  Schwierigkeit,  da,  die  Differenzierung  der  beiden  Hemisphären  der 
kugeligen  Ausgangsform  vorausgesetzt,  nicht  recht  einzusehen  ist,  welcher  Vorteil 
einem  solchen  Organismus  durch  die  allmähliche  Einstülpung  der  von  den  Ernäh- 
rungszellen gebildeten  Hemisphäre  erwachsen  sein  sollte ;  ein  solcher  Vorteil  konnte 
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doch  wohl  erst  hervortreten,  wenn  die  Einsenkung  schon  zu  einer  wirklichen  Höhle 
geworden  war,  in  welche  Nahrungskörper  eingeführt  und  darin  festgehalten  werden 
konnten. 

Eine  zweite  Ansicht  sucht  diese  Schwierigkeit  zu  überwinden,  indem  sie  nicht 
von  einer  kugeligen,  sondern  einer  tafelförmigen  einschichtigen  Kolonie  ausgeht, 
wie  sie  bei  Flagellaten  gelegentlich  vorkommt.  Diese  Hypothese  nimmt  an,  daß 
eine  solche  Urform  zunächst  durch  Qüerteilung  ihrer  Zellen  zweischichtig  wurde 
und  daß  die  eine  der   so  gebildeten  Zelllagen  sich  zur  ernährenden,  die  andere 


Fig.  2. 


n    t   o 


Urmund 


Schematische  DarsteUung  der  Entstehung  einer  gastraeaartigen  Urform  aus  einer  Protozoenkolonie.     a*,  a^ — c 
dnrch  Einkr&mmnng  einer  zweischichtigen  plattenförmigen  Kolonie;     fci,  6^ — ^  durch  Einstülpung  einer  kugel- 
förmigen.   Die  ernährenden  Zellen  (späteres  Entoderm)  schraffiert.  0.  B. 

zur  schützenden  und  bewegenden  differenzierte  (s.  Fig.  2,  a^).  Ein  ähnliches  platten- 
artiges Stadium  kann  vorübergehend  in  der  Ontogenese  einzelner  Metazoengruppen 
auftreten.  Wenn  nun  eine  derart  gebaute  zweischichtige,  plattenartige  Form  sich 
so  bewegte,  daß  die  ernährende  Zelllage  gegen  den  Boden  gerichtet  war  und  hier 
ihre  Nahrung  suchte,  so  mußte  es  von  Vorteil  sein,  wenn  der  Organismus  sich  all- 
mählich zu  einer  uhrglasartigen  Form  mit  nach  unten  gerichteter  Konkavität  ein- 
krümmte (Fig.  2  a^).  Jetzt  vermochte  er  sich  über  auf  dem  Boden  liegende  Nah- 
rungskörper herabzusenken,  sie  einzufangen  und  in  seiner  Höhle  festzuhalten. 
Eine  stärkere  Einkrümmung  konnte  dann  zur  typischen  Gastraeaform  (c)  führen,  in 
deren  Gastralhöhle  die  Nahrungskörper  durch  den  Urmund  eingeführt  und  worin 
sie  weiter  verarbeitet  wurden. 
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Eine  dritte  Meinung  ging,  wie  die  erste,  von  einer  einschichtigen  kugeligen  Urform 
aus,  ließ  aber  die  spätere  Entodermschicht  nicht  durch  Einstülpung,  sondern  durch  Ein- 
wanderung von  Zellen  der  einschichtigen  Wand  ins  Innere  entstehen;  worauf  der 
Urmund  sich  erst  nachträglich  als  Durchhruch  nach  außen  bildete.  Gegen  diese  Meinung 
spricht  aber  sehr  bestimmt,  daß  die  einwandernden  Entodermzellen  sich  durch  die  Ein- 
wanderung ihrer  späteren  Bestimmung  eigentlich  entzögen,  was  es  unbegreiflich  macht,  daß 
gerade  sie  im  weiteren  Verlauf  zu  den  ernährenden  Zellen  werden  sollen.  Auch  für  den 
Durchbruch  des  Urmunds  läßt  sich  auf  diesem  Wege  keine  vorteilhafte  Bedingung  erkennen. 

Möge  nun  aber  die  phylogenetische  Entstehung  der  Gastraeaform  so  oder  so 
verlaufen  sein,  so  scheint  doch  sicher,  daß  eine  ihrem  Bau  entsprechende  Urform 
den  Ausgangspunkt  der  typischen  Metazoen  (mit  Ausschluß  der  Spongien)  bildete. 

Gewisse  einfach  gebaute,  isoliert  stehende  Metazoengruppen,  wie  der  sog.  Trichoplax, 
die  Dicyeiniden^  Orihonectiden  und  einige  andere,  wurden  manchmal  als  Übergangsformen 
zur  Gastraea  aufgefaßt,  und  daher  gelegentlich  auch  als  Mesozoa  bezeichnet.  Die  beiden  letzter- 
wähnten Gruppen  sind  parasitische  und  daher  wohl  eher  als  durch  Parasitismus  vereinfachte,  einst 
höher  organisierte  anzusehen.  Der  sog.  Trichoplax  ist  recht  unsicher  geworden  und  neuerdings 
sogar  als  Umbüdungszustand  einer  Hydromedusenlarve  gedeutet  worden.  Jedenfalls  aber  lehrten 
uns  diese  Formen,  selbst  wenn  man  ihnen  eine  Stellung  zwischen  Protozoenkolonien  und  den 
Cölenteraten  zuerkennen  möchte,  nichts  Positives  über  die  mögliche  Entstehung  der  gastraea- 
artigen  Urformen. 

Es  wurde  schon  oben  hervorgehoben,  daß  das  große  Phylum  der  Cölenteraten 
in  seiner  einfachsten  Ausbildung  den  gastraeaartigen  Bau  noch  recht  wohlerhalten 
darbietet.  Immerhin  machte  jedoch  die  Organisation  innerhalb  dieses  Phylums 
bedeutende  Fortschritte,  welche  im  wesentlichen  mit  der  Hervorbildung  eines  mehr 
oder  weniger  ausgesprochenen  strahligen  oder  radiärsymmetrischen  Baus  zusam- 
menhängen. Die  vorausgesetzte  Gastraea- Ausgangsform  zeigt  hiervon  nichts;  ihr 
Bau  ist,  wie  man  sagt,  monaxon,  d.  h.  er  läßt  eine  Hauptachse  erkennen,  welche 
den  Urmund  mit  dem  entgegenstehenden  Pol  verbindet,  und  um  welche  alles  gleich 
ist,  so  daß  beliebige,  durch  die  Hauptachse  gelegte  Längsschnitte  völlig  gleich  sind. 

Das  Entstehen  der  strahligen  Symmetrie  aus  einer  freischwimmenden  mon- 
axonen  Gastraeaform  wird  am  begreiflichsten,  wenn  wir  annehmen,  daß  es  durch 
den  Übergang  zur  festsitzenden  Lebensweise  bedingt  wurde,  und  daß  daher  die 
Ausgangsformen  aller  Cölenteraten,  auch  der  jetzt  freischwimmenden,  festsitzende 
gastraeaartige  Organismen  waren,  wie  sie  sich  heute  noch  in  den  Hydroid-  und 
Korallenpolypen  erhalten  haben.  Die  Festheftung  geschah  mit  dem  dem  Ur- 
mund entgegenstehenden  Pol,  und  die  Körperform  wurde  schlauch-  bis  becherförmig 
oder  cylindrisch.  Für  einen  festsitzenden  Organismus  dieser  Art  mußte  es  von 
großem  Vorteil  werden,  wenn  er  um  den  Urmund  Greif-  und  Fangorgane,  Ten- 
takel, hervorbildete,  welche  ihm  bei  der  mangelnden  Beweglichkeit  den  Nahrungs- 
erwerb ermöglichten.  Ebenso  ist  aber  auch  einzusehen,  daß  eine  gleichmäßige 
Verteilung  dieser  Tentakel  nach  allen  Richtungen  im  Umkreis  des  Urmunds  von 
Vorteil  war,  indem  sie  sich  dann  nach  allen  Seiten  gleichmäßig  betätigen  konnten. 
Hiermit  war  die  Grundlage  des  radiärsymmetrischen  Baues  gegeben.  —  Wegen 
der  in  regelmäßigen  Abständen  um  den  Urmund  stehenden  Tentakel  sind  nun  nicht 
mehr  alle  Längsschnitte  durch  die  Hauptachse  untereinander  gleich,  sondern  nach 
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der  Zahl  der  Tentakel  läßt  sich  der  Körper  durch  einige  solche  Längsschnitte  in 
eine  Anzahl  unter  sich  kongruenter  sog.  Strahlstücke  (Antimeren)  zerlegen  (s.  S.  17, 
Fig.  4a).  Der  auf  solche  Weise  in  erster  Anlage  gegebene  strahlige  Bau,  dem  bei 
den  Cölenteraten  gewöhnlich  die  Vier-  oder  Sechszahl,  bzw.  ein  Vielfaches  dieser 
Zahlen,  zugrunde  liegt,  kann  nun  durch  weitere,  in  entsprechender  Weise  sich 
wiederholende  und  strahlig  gruppierende  Organbildungen  noch  verstärkt  werden. 
Die  Erscheinung,  daß  gleichartige  Organe  sich  in  größerer  Zahl  an  dem  Körper 
wiederholen,  finden  wir  auch  bei  anders  gebauten  Metazoen  recht  häufig,  ja  wenn 
man  auch  die  einfachen  und  einfachsten  Organe  berticksichtigt ,  ist  dies  eine  all- 
gemein verbreitete  Erscheinung.  Diese  an  einem  Individuum  sich  wiederholenden 
homologen  Organe  hat  man  auch  als  homonome  bezeichnet. 

Wir  verwenden  diesen  Ausdruck  hier  für  jegliche  sich  an  einem  Tierkörper  mehrfach 
wiederholenden  Organe  derselben  Art,  also  für  alle  homologen  Organe  eines  Individuums, 
wie  man  auch  sagen  könnte,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  besondere  Anordnung  an  dem  be- 
treffenden Tierkörper.  Im  Hinblick  auf  die  letztere  Beziehung  hat  man  versucht,  ver- 
schiedene Kategorien  solcher  Organe  zu  unterscheiden.  So  hat  man  die  sich  strahlig,  oder 
bei  den  bilateralen  Metazoen  rechts-  und  linkseitig  gegenüberstehenden  als  homotype  be- 
zeichnet, die  bei  den  metameren  Bilateralia  sich  hintereinander  mederholenden  als  homo- 
dyname,  und  endlich  die  gewissermaßen  als  Unterteile  eines  Organs  auftretenden  gleich- 
wertigen Abschnitte,  so  z.  B.  Finger  und  Zehen  der  Wirbeltiere,  speziell  als  homonome. 
Auch  diesen  morphologischen  Subtilitäten  dürfte  für  das  tiefere  Verständnis  kein  großer 
Wert  zukommen,  so  daß  wir  uns  hier  in  obigem  Sinne  auf  den  gemeinsamen  Begriff  der 
Homonomie  beschränken. 

Wenn  wir  uns  Eechenschaft  darüber  zu  geben  versuchten,  was  wohl  der  Grund  der 
Übereinstimmung  solch  homonomer  Organe  des  Individuums  sein  könnte,  so  werden  wir  auf 
die  schwer  zu  umgehende  Annahme  geführt,  daß  dieser  Giund,  ebenso  wie  der  der  homologen 
Organe  verschiedener  Individuen,  ihr  Hervorgehen  aus  einer  gemeinsamen  oder  überein- 
stimmenden Uranlage  sein  muß.  Obgleich  sich  dies  ontogenetisch  bis  jetzt  noch  wenig 
sicher  nachweisen  ließ,  müssen  wir  es  doch  gewissermaßen  als  notwendig  voraussetzen,  daß  die 
hamonomen  Organe  eines  Individuums  sich  aus  übereinstimmender  materieller  Anlage  her- 
leiten und  eben  diesem  Umstand  ihre  Übereinstimmung  verdanken;  sei  es  daß  diese  über- 
einstimmenden Grundlagen  schon  in  der  Eizelle  selbst  gegeben  waren,  sei  es,  daß  sie  durch 
üiö  Zerlegung  einer  späteren  gemeinsamen  Anlage  in  die  Einzelanlagen  der  homonomen  Organe 
während  der  Ontogenese  entstanden. 

Die  radiärsymmetrische  Bildung  dehnte  sich  bei  den  Cölenteraten  namentlich 
auch  auf  die  Gastralhöhle  aus,  wie  es  bei  den  polypenförmigen  Korallentieren 
(Anthozoa)  in  steigeader  Komplikation  hervortritt.  Dies  geschieht  so,  daß  die 
Gastralhöhle  radiär  gestellte  taschenförmige  Aussackungen  (Gasti'altaschen  oder 
-Kammern)  bildet,  welche  durch  radiäre  Scheidewände  (Gastralsepten)  gesondert 
werden  i's.  Fig.  4,  a).  Die  physiologische  Bedeutung  dieser  Einrichtung  ist  in  erster 
Linie  wf  hl  eine  Vergrößerung  der  ernährenden  Fläche  der  Gastralhöhle. 

Au  festsitzenden  polypenartigen  Organismen  sind  aber  sicher  die  frei- 
schwimiaenden  medusenartigen  Cölenteraten  hervorgegangen,  was  bei  der  Gruppe 
der  Hydroiüedusa  durch  das  gemeinsame  Auftreten  beider  Formen  im  Lebenscyclus 
einer  Species  ^Generationswechsel)  besonders  klar  hervortritt.  Als  Beweis  dieser 
Ableitung  darf  auch  der  stets  ausgesprochene  Sti-ahlenbax^  der  Medusenformen 
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angesehen  werden ,  welcher  nach  dem  oben  dargelegten  auf  festsitzende  Aus- 
gangsformen bestimmt  hinweist.  Daß  die  radiäre  Symmetrie  durch  den  Übergang 
der  Medusen  zum  freischwimmenden  Leben  nicht  beeinträchtigt  wurde,  hängt  mit 
der  Art  ihrer  Bewegung  zusammen,  die  stets  in  der  Richtung  der  Hauptachse  erfolgt. 
Der  Radiärbau  der  Medusenformen  ist  namentlich  dadurch  so  scharf  ausgeprägt, 
daß  ihre  Gastralhöhle  stets  solch  taschenartige  Ausbuchtungen  bildet,  die  sehr 
häufig  durch  Verengerung  kanalartig  werden  (Gastrovascularsystem). 

Eine  eigenartige  Ausbildung  erlangte  der  im  Prinzip  vierstrahlige  cölenteratenartige 
Bau  in  der  Klasse  der  freischwimmenden,  sich  jedoch  durch  besondere  Wimperapparate  be- 
wegenden Ctenophoren  (Kammquallen).«  Obgleich  diese  Gruppe  die  abweichendste  der 
Cölenteraten  ist  und  daher  jetzt  häufig  abgesondert  wird,  dürfte  ihr  Zusammenhang  mit  ihnen 
doch  zweifellos  sein.  Ebenso  scheint  ea  mir,  trotz  mancher  Einwendungen,  wohl  möglich, 
daß  sie  aus  sehr  ursprünglichen  vierstrahligen  hydromedusenartigen  Formen  hervorgingen,  ihr 
Strahlenbau  daher  wie  der  der  übrigen  Cölenteraten  von  der  ursprünglich  festsitzenden  Lebens- 
weise herrührt.  Eine  besondere  Bedeutung  besitzen  gerade  die  Ctenophoren  für  die  Ableitung 
der  bilateralen  Eumetazoen,  weil  sich  mancherlei  dafür  anführen  läßt,  daß  es  event.  cteno- 
phorenartige  Formen  gewesen  sein  könnten,  welche  sich  zu  den  ursprünglichsten  Büaterien 
entwickelten. 

Der  Körper  der  einfachsten  Cölenteraten  besteht,  wie  bemerkt,  nur  aus  den 
beiden  Zelllagen  der  Gastraea,  dem  Ecto-  und  Entoderm.  Die  geringe  Ver- 
schiedenheit dieser  beiden  Zellblätter  spricht  sich  noch  darin  aus,  daß  beide,  ab- 
gesehen von  ihren  specifischen  Leistungen,  imstande  sind,  Muskelzellen-  und 
Nervenelemente  hervorzubringen.  Bei  den  primitivsten  Cölenteraten  (Hydroidea) 
findet  sich  zwischen  dem  Ecto-  und  Entoderm  nur  ein  dünnes  nichtzelliges 
Häutchen,  ein  Produkt  des  einen  oder  der  beiden  Blätter,  welches  als  Sttitzgebilde 
fungiert,  die  sog.  Stützlamelle.  Bei  den  komplizierteren  Cölenteraten  wird  durch 
Abscheidung  der  Blätter  eine  gallertige  bis  feste  Stützsubstanz  zwischen  sie  ab- 
gelagert, in  welche  bei  vielen  (Acalepha,  Anthozoa,  Ctenophora)  auch  Zellen  des 
Ectoderms  (zum  Teil  wohl  auch  des  Entoderms)  einwandern  und  sie  in  ein  wirk- 
liches stützendes  Zwischengewebe  oder  Mesenchyni  überführen.  Wie  wu*  später 
sehen  werden,  kann  die  stützende  Funktion  dieses  Zwischengewebes  durch  die 
Bildung  fester,  ihm  eingelagerter  Fasern  und  Skeletgebilde  noch  gesteigert  werden. 

Sahen  wir  im  vorhergehenden  den  monaxonen  Bau  der  gastraeaarti gen  Urform 
durch  Festheftung  sich  radiär  symmetrisch  ausgestalten,  so  mußte  andrerseits 
eine  bewegliche,  mit  der  Mundöfi"nung  auf  dem  Boden  kriechende  Lebensweise  zu 
einer  wesentlich  verschiedenen  Weiterbildung  führen  i).  Ein  solches  Verhalten  mußte 
zunächst  zu  einer  Abplattung  der  gegen  den  Boden  schauenden,  den  Urmund  tragen- 
den Region,  zu  einer  ventralen  Kriechfläche  oder  Bauchseite  führen,  welche  sich  von 
der  mehr  gewölbten  Rück enfläche  unterschied.  Für  einen  solchen  Organismus,  der 


1)  Indem  wir  bei  unseren  Betrachtungen  über  die  Entstehung. der  bilateralen  Metazoen 
von  der  Gastraea  ausgehen,  wollen  wr  damit  nicht  behaupten,  daß  die  Bilaterien  direkt  aus 
einer  ursprünglichen  Gastraea  hervorgingen.  Vielmehr  sollen  hier  nur  die  wesentlichen  Be- 
dingungen für  die  Ausbildung  des  Bilateralbaues  erörtert  werden.  Im  weiteren  Verlauf 
unserer  Besprechung  wird  sich  ergeben,  daß  wir' es  für  wahrscheinlicher  erachten,  daß  die 
existierenden  einfachsten  Bilaterien   an  wenigstrahlige,  cölenteratenartige  Formen  anknüpfen. 
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sich  in  einer  zur  ursprünglichen  Gastraeahauptachae  senkrechten  Richtung  durch 
das  Wasser  bewegte,  mußte  es  ferner  vorteilhaft  werden,  wenn  er  sich  in  einer  zu 
dieser  Achse  senkrechten  Richtung  verlängerte,  also  eine  längliche ,  mehr  wurm- 
förmige  Gestalt  erlangte,  indem  er  dann  das  umgebende  Wasser  mit  geringerem 
Widerstand  durchschnitt  (siehe  Fig.  da — b).  Fernerhin  erkennen  wir  unschwer, 
daß  es  einer  so  gestalteten  und  sich  bewegenden  Tierform  erheblichen  Vorteil 
bieten  mußte ,  wenn  der  Urmund ,  der  anfänglich  die  Mitte  der  Bauchfläche  ein- 
nahm, an  eins  der  beiden  Enden  verlagert  wurde.  Da  ja  die  Enden  bei  der  Be- 
wegung zunächst  auf  eine  Beute  stoßen ,  so  war  es  sicher  vorteilhaft ,  wenn  der 
Mund,  der  diese  Beute  festzuhalten  und  in  die  Gastralhöhle  zu  führen  hatte,  sich 
an  einem  Ende  fand,  bzw.  sich  auch  eventuell  schlitzartig  bis  zu  den  Enden  aus- 
dehnte. Nehmen  wir  nun  an,  daß  eine  solch  vorteilhafte  Verlagerung  des  Ur- 
mundes  an  eines  der  Enden  eingetreten  war,  so  war  damit  eine  Körperform  er- 
reicht,  wie  sie  für  sämtliche  über  den  Cölenteraten  stehende  Metazoen  gilt,  die 


a 
Hauptaxe 


_Q,ueraxe 


Urmund 


Schemata   zum    Hervorgehen    der  Bilateralität    ans    der  monaxonen   Gastraea   (a);    b   Auswachsen   in    einer 

Querachse.  0.  B. 

sog.  bilaterale  Bauweise,  die  auch  dem  menschlichen  Körper  zukommt.  Wie  bei 
jeder  bilateralen  Form  können  wir  jetzt  eine  Bauch-  und  Rückenfläche,  ein  vorderes 
und  hinteres  Körperende  und  damit  auch  eine  rechte  und  linke  Seite  unter- 
scheiden. Der  Körper  ist  durch  eine  Mittelebene  (Sagittalebene),  welche  durch  die 
Vornhintenachse  (die  senkrecht  zur  ursprünglichen  Gastralachse  steht)  geht,  in  eine 
rechte  und  linke  Hälfte  zerlegbar,  welche  nicht  kongruent,  sondern  symmetrisch 
gleich  sind;  d.  h.  jede  Hälfte  erscheint  wie  das  Spiegelbild  der  andern.  —  War  ein- 
naal  eine  Verlagerung  des  ürmunds  an  ein  Körperende  gegeben,  so  mußte  es  auch 
von  großem  Vorteil  werden,  daß  dies  Ende  bei  der  Bewegung  in  der  Regel  voraus- 
ging, da  ja  dann  der  Mund  stets  für  die  Beuteaufnahme  bereit  war.  Andrerseits 
aber  mußte  es  für  einen  so  beschafifenen  Organismus  von  großem  Gewinn  werden, 
wenn  Sinnesorgane,  die  eine  Witterung  naher  Beute  ermöglichten,  sich  an  dem 
Vorderende  entwickelten  oder  konzentrierten,  während  sie  bei  den  radiärsymme- 
trischen  Cölenteraten  sich  vorteilhafterweise  gleichmäßig  im  Umkreis  der  Haupt- 
achse verteilten.  Die  besondere  Ausbildung  von  Sinnesorganen  am  Vorderende 
hatte  aber  zur  Folge,  daß  auch  das  Nervensystem,  welches  wir  uns  ursprüng- 
lich wohl  ziemlich  gleichmäßig  und  in  sehr  primitiver  Ausbildung  über  die  ge- 
samte Körperfläche  verbreitet  denken  müssen,  sich  im  Zusammenhang  mit  jenen 
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Sinnesorganen  stärker  entwickelte,  und  daher  im  Vorderende  ein  Centralteil  des 
Nervensystems  hervorgebildet  wurde,  in  welchem  die  verschiedenen  Reflexbahnen 
zusammenliefen,  ein  primitives  Gehirn-  oder  Cerebralganglienpaar. 

Hiermit  wäre  eine  Stufe  der  Ausbildung  erreicht,  wie  sie  etwa  bei  den  primi- 
tivsten Bilaterien,  den  Plathelminthen,  noch  jetzt  besteht;  abgesehen  von  den  be- 
sonderen Einrichtungen  desMesenchymgewebes,  auf  das  wir  später  zurückkommen. 
Auffallend  erscheint,  daß  bei  vielen  der  primitivsten  Plathelminthen  (Turbellaria) 
der  ürmund  noch  in  der  Mitte  der  Bauchseite,  ja  hinter  ihr  liegt.  Da  damit  je- 
doch stets  ein  vorderständiges  Cerebralganglienpaar  vereint  ist,  so  könnte  diese 
Mundlage  möglicherweise  auch  das  Ergebnis  einer  aus  gewissen  Gründen  später 
wieder  eingetretenen  Rückwärtsverlagerung  sein. 

Ein  weiterer  Fortschritt,  der  schon  bei  den  nächsten  Verwandten  der  Platt- 
würmer erzielt  wurde,  war  die  Ausbildung  eines  Afters,  d.  h.  einer  besonderen 
Öflfhung,  welche  (neben  der  Einfuhröffnung  oder  dem  Mund)  zur  Ausstoßung  der 
unverdauten  Nahrungsreste  aus  der  Gastralhöhle  dient.  Sowohl  bei  den  Cölen- 
teraten  als  den  meisten  Plathelminthen  verrichtet  der  Urmund  diese  beiden  Tätig- 
keiten, wenn  auch  bei  gewissen  Cölenteraten  zuweilen  außerdem  noch  feinere 
porenartige  Öffnungen  der  Gastralhöhle  existieren,  welche  jedoch  nicht  als  After- 
öffnung dienen.  Die  gewöhnliche  Vorstellung  ist  nun,  daß  eine  solche  After- 
öffnung, wie  sie  schon  bei  den,  an  die  typischen  Plathelminthen  sich  nahe  an- 
schließenden Nemertinen  besteht  und  allen  übrigen  Bilateralia  zukommt  (wenn 
auch  zuweilen  rückgebildet),  durch  einen  Durchbruch  der  Gastralhöhle  nach  außen 
entstand.  Doch  halte  ich  die  Möglichkeit  nicht  für  ausgeschlossen,  daß  die  After- 
öffnung anderer  Entstehung  ist,  d.  h.  daß  sie  wie  die  Mundöffnung  aus  dem  ur- 
sprünglichen Urmund  hervorging.  Hierfür  sprechen  einzelne  Ergebnisse  der  Onto- 
genie,  welche  einen  solchen  Vorgang  in  der  Tat  zeigen  (Protracheata),  ferner  auch 
das  häufige  Hervorgehen  des  Afters  aus  dem  Blastoporus  der  ursprünglichen  Ga- 
strula,  andrerseits  aber  auch  die  besondere  Gestaltung  des  schlitzförmigen  Ur- 
munds  gewisser  Korallenpolypen  (Anthozoa) ,  der  schon  eine  Art  Differenzierung 
in  einen  einführenden  und  ausführenden  Abschnitt  zeigt.  Man  kann  sich  vor- 
stellen, daß  der  Urmund  der  primitivsten  Bilaterien  sich  lang  spaltförmig  über 
die  Bauchseite  erstreckte  und  sich  vorn  zu  einer  Einfuhr-  hinten  zu  einer  Ausfuhr- 
öffnung etwas  erweiterte.  Eine  mittlere  Verwachsung  dieses  schlitzförmigen  Ur- 
munds  führte  dann  direkt  zu  seiner  Sonderung  in  Mund  und  After.  Diese  Mög- 
lichkeit, obwohl  bis  jetzt  noch  wenig  sicher,  böte  dem  Verständnis  den  erheblichen 
Gewinn,  daß  die  Afteröffnung  nicht  als  völlige  und  schwerverständliche  Neu- 
bildung, sondern  als  die  Umformung  eines  früher  bestandenen  Organs  erschiene. 

Neuerdings  will  man  dem  verschiedenen  Verhalten  des  Urmunds  (Blastoporus)  in  der 
Ontogenie  der  Bilaterien  eine  tiefgehende  Bedeutung  für  die  Unterscheidung  zweier,  von 
ihrer  Wurzel  an  in  divergierender  Richtung  fortgeschrittener  Stämme  der  BUaterien  zu- 
schreiben. Während  bei  dem  einen  Stamm,  den  sog.  Protostomia  (Würmer,  Arthropoden, 
MoUusken,  Brachiopoda,  Bryozoa  mit  Ausnahme  der  Entoprocta)  der  Urmund  zum  Mund 
geworden  sei,  habe  er  sich  bei  dem  zweiten  Stamm,  den  Deuterostomia  (Enteropnensta, 
Echinoderma,  Ohaetognatha,  Chordata)  zum  After  entwickelt.      Im  ersteren  Falle  sei  also  der 
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After,  im  zweiten  der  Mund  eine  sekundäre  Bildung.  Nun  läßt  sich  zwar  nicht  leugnen,  daß 
die  sog.  Deuterostomia  sehr  wahrscheinlich  eine  gewisse  nähere  Verwandtschaft  untereinander 
besitzen  und  daher  eine  solche  Zusammenfassung  vielleicht  verdienen.  Was  aber  den  Unter- 
schied der  Protostomia  und  der  Deuterostomia  hinsichtlich  des  Urmundschicksals  angeht,  so 
halte  ich  dieses  Merkmal  für  Verfehlt,  da  unter  den  Protostomia  sich  Formen  finden,  deren 
Blastoporus  zum  After  wird  (z.  B.  die  Schnecke  Paludina  und  vielleicht  auch  andere  Mollusken), 
ferner  solche,  wo  sich  Mund  und  After  auf  den  Blastoporus  zurückführen  lassen  (Protracheata, 
wahrscheinlich  auch  Insekten)  und  weil  das  Schicksal  des  Blastoporus  überhaupt  in  vielen  Fällen 
noch  recht  zweifelhaft  ist.  Die  von  mir  schon  1876  geäußerte  Ansicht,  daß  Mund  oder  After 
der  Metazoen  wahrscheinlich  aus  einem  ursprünglich  lang  schlitzförmigen  Urmund  hervorgingen, 
scheint  mir  auch  jetzt  noch  die  tatsächlichen  Verhältnisse  am  ehesten  zu  erklären.  Dazu 
kommt,  daß  sich  die  sekundäre  Bildung  eines  Afters  zwar  einigermaßen  begreifen  läßt,  da- 
gegen die  einer  Mundöffnung,  des  für  den  tierischen  Organismus  wichtigsten  Organs,  schwerlich. 
Die  Gruppe  der  Deuterostomia  (zu  der  jedoch  die  Brachiopoden  und  Bryozoen  ebenfalls  nahe 
Beziehungen  haben)  für  einen  von  den  Protostomia  von  Anfang  am  gesonderten  Stamm  der 
sog.  Coelomata  oder  Bilateria  zu  halten,  scheint  mir  also  unwahrscheinlich.  Ich  kann  in  ihnen 
nur  einen  Stamm  erblicken,  der  sich  von  einfachen  wurmartigen  Vorfahren,  also  Protostomia, 
abzweigte  und  dessen  ursprünglichere  Formen  recht  wohl  noch  zu  den  Würmern  gerechnet 
werden  können. 

Auf  der  jetzt  erreichten  Ausbildungsstufe  der  bilateralen  Tierformen  ver- 
harren im  allgemeinen  die  sog.  Nemathelminthen^  insbesondere  die  Rotatorien  und 
Nematoden.  Bei  ihnen  begegnet  uns  jedoch  noch  eine  Einrichtung ,  welche  den 
Plathelminthen  im  allgemeinen  fehlt,  nämlich  das  Vorhandensein  einer  sog.  Lefbes- 
höhle,  eines  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Raumes  zwischen  der  Körperwand,  und  dem 
die  Darmwand  bildenden  Entoderm.  Diese  Leibeshöhle  der  Nemathelminthen  wird 
in  der  Regel  als  eine  sog.  primäre  oder  ursprüngliche  aufgefaßt.  Man  versteht 
darunter  einen  Hohlraum,  welcher  zwischen  dem  Ecto-  und  Entoderm  der  ui- 
sprünglichen  Gastraea  durch  Auseinanderweiche!:  ihrer  beiden  Zelliagen  entstanden 
sei,  ein  Hohlraum,  welcher  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  in  der  Tat  weit 
verbreitet  ist  und  als  Furchungshöhle  bezeichnet  wird.  Daß  eine  solche  primäre 
Leibeshöhle  wirklich  bei  den  Larven- vieler  Bilaterien  auftritt,  unterliegt  keinem 
Zweifel.  Vom  Entoderm  aus ,  vielleicht  auch  zum  Teil  vom  Ectoderm ,  wandern 
dann  frühzeitig  Zellen  in  diese  Höhle  hinein ,  welche  sich  teils  an  das  Ectoderm, 
teils  an  das  Entoderm  anlegen,  sich  jedoch  auch  durch  die  Höhle  ausspannend, 
muskulöse  oder  stützende  Bedeutung  erlangen  und  ein  Mesenchym  darstellen.  So 
sicher  demnach  auch  das  Aufti-eten  einer  primären  Leibeshöhle  in  der  Ontogenese 
pnd  deshalb  wohl  auch  bei  den  Vorfahren  der  Bilaterien  erscheint,  so  ist  es  doch 
zweifelhaft,  ob  in  der  Tat  die  definitive  Leibeshöhle  der  Nemathelminthen  eine 
solch  primäre  ist.  —  Bei  den  Plathelminthen  existiert  im  ausgebildeten  Zustande 
gewöhnlich  keine  solche  Höhle,  vielmehr  findet  sich  eine  ansehnliche  Gewebsmasse, 
aus  Muskel-  und  ßindegewebszellen  bestehend  (sog.  Parenchym) ,  zwischen  Ecto- 
und  Entoderm.  Das  Entstehen  dieser  Gewebsmasse  bei  den  Turbellarien  aber  deutet 
auf  Beziehungen  zu  den  bei  den  höheren  gegliederten  Bilaterien  zwischen  Ectoderm 
and  Entoderm  sich  entwickelnden  Gewebamassen  hin,  welche  sich  in  innigem  Zu- 
sammenhang mit  der  sog.  sekundären  Leibeshöhle  bilden.  Hieraus  wäre  event.  zu 
schließen,  daß  die  Vorläufer  der  Plathelminthen  schon  vorübergehend  eine  sekundäre 
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Leibeshöhle  besaßen,  was  denn  auch  die  Leibeshöhle  der  Nemathelminthen  eher 
auf  eine  sekundäre  zurückführbar  erscheinen  ließe,  um'so  mehr,  als  die  Ontogenese 
der  Leibeshöhle  der  ihnen  verwandten  Acanthocephalen  an  die  der  sekundären 
lebhaft  erinnert.  Wir  werden  später  nochmals  auf  dies  Problem  zurückkommen 
müssen. 

Die  Bildung  einer  solchen  sekundären  Leibeshöhle  tritt  am  ausgeprägtesten 
bei  denjenigen  Bilaterien  hervor,  welche  durch  die  sog.  Gliederung  oder  Segmen- 
tation  ihres  Körpers  eine  bedeutend  höhere  Ausbildungsstufe  erreichen  als  die 
seither  besprochenen.  Es  dürfte  daher  angezeigt  erscheinen,  zunächst  diese  Kom- 
plizierung des  Körperbaues  etwas  näher  zu  betrachten.  —  Im  allgemeinen  spricht 
sich  die  Gliederung  oder  Metamerie  in  einer  paarweisen  "Wiederholung  homonomer 
(homodynamer)  Organe  oder  Organteile  hintereinander  in  der  Längsrichtung  des 
Körpers  aus.  Ursprünglich  kann  dieser  Bau  allein  durch  eine  solche  Wiederholung 
einzelner  Organe  angedeutet  sein,  ohne  sich  auch  in  der  Bildung  entsprechender 
Körperabschnitte  auszusprechen.  Schon  bei  gewissen  Turbellarien,  namentlich 
aber  den  verwandten  Nemertinen,  tritt  dergleichen  hervor. 

Bei  höherer  Entwicklung  der  Metamerie  wiederholen  sich  gleichzeitig  ein 
großer  Teil  der  Organe  oder  Organabschnitte;  sowohl  äußere  Anhänge  (Bewegungs- 
organe, Atemorgane),  als  innere  Teile  (Abschnitte  und  Anhänge  des  Darmes,  Ex- 
cretionsorgane,  Geschlechtsorgane,  Abschnitte  des  Nervensystems,  Sinnesorgane, 
Abschnitte  der  Muskulatur  und  so  fort)  treten  in  Mehrzahl  auf,  so  daß  die  Gesamt- 
organisation aufs  deutlichste  der  Metamerie  unterliegt  Auch  der  Gesamtkörper 
wird  dann,  wie  es  besonders  deutlich  bei  den  Anneliden,  Arthropoden  und  Wirbel- 
tieren sich  zeigt,  aus  mehr  oder  weniger  zahlreichen,  hintereinander  gereihten  Ab- 
schnitten (Metameren)  aufgebaut,  deren  Organisation  in  gewissem  Grade  an  die 
der  nicht  segmentierten  verwandten  Bilaterien  erinnert.  Dies  hat  früher  die  An- 
sicht hervorgerufen ,  daß  die  typische  Metamerie  durch  einen  ungeschlechtlichen 
Vermehrungs Vorgang,  eine  Art  Kolonie-  oder  Stockbildung  ursprünglich  unsegmen- 
tierter  Vorfahren  entstanden  sei,  eine  Ansicht,  welche  durch  die  sehr  allmählichen 
Übergänge  zu  Formen,  bei  welchen  die  Wiederholung  nur  auf  wenige  Organe 
beschränkt  ist,  widerlegt  erscheint. 

Durch  jede  ^Viederholung  eines  Organs,  welches  bei  der  Ursprungsform  nur  in  der 
Einzahl  Yorkommt,  ist  eigentlich  schon  eine  Hinneigung  zur  Verdoppelung  des  Individuums 
gegeben.  Je  nach  der  Wichtigkeit  und  Bedeutung,  die  wir  diesem  Organ  für  das  Individuum 
zuschreiben,  prägt  sich  diese  Hinneigung  zur  Verdoppelung  schärfer  oder  schwächer  aus. 
Verdoppelung  eines  wenig  bedeutsamen  Tentakels  oder  Sinnesorgans  wird  das  Bild  der 
Einheitlichkeit  des  Individuums  wenig  stören,  wogegen  wir  bei  Verdoppelung  des  Darm- 
apparats uns  schwer  der  Vorstellung  zweier,  teilweis  zur  Einheit  verbundener  Individuen 
erwehren  können.  Ein  Wirbeltier  mit  zwei  Köpfen  wird  uns  in  große  Verlegenheit  setzen, 
speziell  wenn  wir  uns  den  Menschen  in  dieser  Verfassung  vorstellen,  dessen  morphologische 
Individualität  wir  besonders  geneigt  sind,  mit  seiner  psychischen  zu  indentifizieren.  Hieraus 
geht  aber  hervor,  daß  keine  scharfe  Grenze  zwischen  einfacher  Vermehrung  von  Organen  und 
Individualitätsvermehrung  zu  ziehen  ist.  Was  die  Metamerie,  angeht,  so  spricht  für  die  oben 
vorgetragene  Auffassung  hauptsächlich  der  Umstand,  daß  sich  nichts  dafür  anführen  läßt, 
daß  die  Metamerie  etwa   durch  Herabsinken   von   dem   früheren  Zustand  einer  Kolonie,   mit 
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vollständiger  äusgel)ildeten,  durch  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  hervorgegangenen  Individuen, 
auf  den  eines  einheitlich  gewordenen  Individuums  mit  unvollständigeren  Metameren  ent- 
standen sei.  Im  Gegenteil  spricht  alles  dafür,  daß  die  metameren  Bilaterien  durch  suc- 
cessive  gesteigerte  Wiederholung  eines  größeren  Komplexes  von  Organen  allmählich  erst  die 
an  Individualität  erinnernde  Ausbildung  ihrer  Metameren  erlangten.  Bei  der  Cestodenkette, 
diö  häufig  mit  den  metameren  Bilaterien  verglichen  wird,  liegt  übrigens  die  Proglottidenent- 
stehung  wohl  ebenso  wie  die  Metamerenbildung  hei  den  letzteren.  Auch  hier  ist  der  Aus- 
gangszustand, aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  nicht  ein  ungeschlechtlicher  Vermehrungsakt, 
sondern  die  Wiederholung  eines  Organs,  nämlich  des  komplizierten  Geschlechtsapparates,  ohne 
gleichzeitige  äußere  Sonderung  einzelner  Körperabschnitte.  Erst  später  trat  dazu  die  Be- 
fähigung der  reifen  Glieder  des  Hinterendes,  sich  abzulösen ;  womit  die  Möglichkeit  gegeben 
war,  viel  größere  Mengen  solcher  Geschlechtsapparate  und  Glieder  zu  bilden.  Die  Berechtigung, 
diese  durch  Ablösung  selbständig  werdenden  Glieder  mit  einem  einfachen  Bandwurmindividuum 
von  unvollständiger  Ausbildung,  d.  h.  mit  mangelndem  Vorderende  (Scolex)  zu  vergleichen, 
ist  nun  nicht  zu  bestreiten,  wohl  aber  ihre  Auffassung  als  eine  heson'dere,  vom  Scolex  her- 
vorgebrachte Geschlechtsgeneration ;  es  sind  vielmehr  Teile,  welche  einem  einfachen  Bandwurm, 
d.  h.  einem  mit  einfachen  Geschlechtsapparat  ausgerüsteten  Scolex  entsprechen. 

Die  Wiederholung  der  Organe,  welche  zur  Metamerie  führt,  darf  mit  Recht 
jener  verglichen  werden  welche  bei  den  Cölenteraten  den  radiären  Bau  bedingt. 


Fig.  4. 


Urmund/ 


:  A^ 


a  Schema  einer  vierstrahligen  einfachen  Cölenteratenform,  Ansicht  anf  den  Urmund.    h  Entsprechende  Form 
in  einer  Querachse  ausgewachsen,  zur  Erläuterung  der  Beziehung  zwischen  Badiärban  und  Metamerie.    0.  B. 


Wenn  wir  uns  erinnern,  daß  die  Hauptachse  der  Bilaterien  senkrecht  zu  der  der 
Cölenteraten  sich  entfaltete,  so  bedingt  dies,  daß  Organwiederholungen,  welche 
bei  den  Cölenteraten  radiär,  im  Umkreis  der  Hauptachse  auftreten,  Tjei  den  Bila- 
terien zu  beiden  Seiten  der  neuen  Hauptachse  in  regelmäßiger  Folge  hinterein- 
ander geordnet  sein  müssen  (s.  Fig.  4).  Jedes  sog.  Metamer  .der  gegliederten 
Bilaterien  entspricht  also  einem  Paar  Antimeren  der  Cölenteraten. 

Wenn  die  Metamerie  die  gesamte  Organisation  ergreift,"  so  gilt  dies  nament- 
lich auch  für  einen  Teil  des  Körpers,  den  wir  hier  eingehender  betrachten  müssen, 
nämlich  die  schon  erwähnte  sekundäre  Leibeshöhle  oder  das  sog.  Cölom.  Das 
Cölom  zeigt  bei  den  typischen  metameren  Bilaterien  selbst  eine  Gliederung,  indem 
es  durch  Querscheidewände  (Dissepimente),  die  sich  zwischen  dem  Darm  und  der 
Körperwand  ausspannen,  in  einzelne,  den  Metameren  entsprechende  Kammern 
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gesondert  ist.  Ontogenetisch  entsteht  das  Cölom  innerhalb  einer  embryonalen  Ge- 
websmasse,  die  hauptsächlich  vom  ursprünglichen  Entoderm  ausgeht  und  sich  zwi- 
schen Ecto-  und  Entoderm  einlagert,  weshalb  sie  als  Mesoderm  bezeichnet  wird. 
Am  häufigsten  erfolgt  die  Cölombildung  derart,  daß  dies  embryonale  Mesoderm, 
von  vorn  beginnend,  sich  in  paare  Anteile  (sog.  Somiten)  für  die  späteren  Segmente 
sondert,  in  welchen  dann  durch  Auseinanderweichen  der  Zellen  die  Cölomhöhlen 
der  Einzelsegmente  angelegt  werden.  Viele  Morphologen  sind  der  Meinung,  daß 
dieser  oder  ein  ähnlicher  Entwicklungsgang  der  Cölomhöhle  der  primitive  sei. 
Trotz  seiner  ontogenetischen  Häufigkeit,  erachten  wir  ihn  jedoch  nicht  für  den 
ursprünglichen.  Bei  gewissen  Bilaterien  entwickeln  sich  nämlich  die  Somitenpaare 
in  anderer  Weise,  d.  h.  durch  Bildung  einer  rechts-  und  linkseitigen  taschenför- 
migen  Ausstülpung  des  Urdarms  in  jedem  Segmente  (s.  Fig.  Ab).  Diese  paarigen 
Ausstülpungen  oder  Cölomtaschen  schnüren  sich  schließlich  vom  Urdarm  völlig  ab 
und  stellen  die  Somiten  dar,  welche  also  in  diesem  Fall  von  Anfang  an  eine  Höhle 
enthalten,  einen  Teil  der  GastralhÖhle  des  Urdarms.  In  ihrer  weiteren  Entwick- 
lung verhalten  sich  die,  auf  die  eine  oder  andere  Weise  entstandenen  Somiten 
gleich,  d.  h.  sie  liegen  anfänglich  mehr  ventral  oder  seitlich,  umwachsen  hierauf 
dorsal  und  ventral  den  Darm ,  bis  ihre  Wände  zur  Bildung  des  späteren  dorsalen 
und  ventralen  Mesenteriums,  die  sich  zwischen  Darm  und  Körperwand  ausspannen, 
zusammenstoßen.  Die  äußere  Wand  jedes  Somites  legt  sich  dem  Ectoderm  innen 
an,  die  innere  dem  Entoderm  des  Darmes  außen.  So  verdrängt  die  sich  ent- 
wickelnde Cölomhöhle  die  frühere  Furchungshöhle  oder  primäre  Leibeshöhle  und 
setzt  sich  gewissermaßen  an  ihre  Stelle. 

Wie  gesagt,  erachten  wir  die  Entstehung  der  Somiten  durch  Ausstülpung 
des  Urdarmes  und  damit  die  des  sog.  Mesoderms,  welches  in  ihrer  Gesamtheit  be- 
steht, für  die  primäre.  Hierzu  veranlaßt  uns,  trotz  des  selteneren  Auftretens  dieses 
Modus,  der  Umstand,  daß  die  Cölomhöhle  bei  dieser  Entstehung  nicht  als  eine 
Neubildung,  sondern  als  ein  Abkömmling  der  ursprünglichen  Gastralhöhle  er- 
scheint, was  den  Vorgang  begreiflicher  macht;  und  daß  ferner,  wenn  dies  der  ur- 
sprüngliche Bildungsvorgang  ist,  die  als  taschen förmige  Ausstülpungen  des  Ur- 
darms auftretenden  Somiten  von  den  Einrichtungen  der  Cölenteraten  abgeleitet 
werden  können.  Sie  erscheinen  dann  etwa  als  Homologa  der  Taschen  der  Gastral- 
höhle bei  den  Anthozoen  die  bei  den  Bilaterien  entsprechend  bilateral  angeordnet 
sind,  wie  wir  für  die  bei  den  Cölenteraten  radiären  Organe  überhaupt  fanden. 
Ist  diese  Ansicht  begründet,  so  folgt  aus  ihr  natürlich,  daß  das  sog.  Mesoderm 
der  cölomaten  bilaterien ,  wenigstens  ursprünglich,  von  rein  entodermaler  Ent- 
stehung gewesen  sein  muß.  Der  Umstand,  daß  die  Anlage  der  Somiten  jeder  Seite 
häufig  eine  gemeinschaftliche  ist  und  die  Abschnürung  in  Einzelsomiten  erst 
später  erfolgt,  kann  dann  nur  als  eine  Modifikation  angesehen  werden,  sei  es  von 
ursprünglicherer  oder  sekundärer  Natur. 

Wie  wir  später  sehen  werden,  sind  die  Geschlechtsorgane  der  Cölenteraten 
gewöhnlich  Wucherungen  an  den  Wänden  der  Gastraltaschen  oder  -kanäle.  Wenn 
dies  bei  den  Urformen  jener  cölomaten  Bilaterien  ebenso  war,  so  läßt  sich  viel- 
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leicht  auch  ein  Grund  angeben  für  die  Abtrennung  der  Cölomtaschen  vom  ür- 
darm  als  Somiten.  Bei  den  Cölenteraten  entleeren  die  Geschlechtsorgane  ihre 
Produkte  in  der  Regel  in  die  Gastraltaschen,  sie  gelangen  daher  durch  die  Gastral- 
höble  und  den  Urmund  nach  außen.  Ein  solcher  Zustand  kann  gewiß  nicht  als 
sehr  vorteilliaft  angesehen  werden,  wenigstens  dann  nicht,  wenn  die  Gastralhöhle 
sich  zu  einer  wirklich  verdauenden,  mit  Secretion  verdauender  Säfte,  entwickelte. 
In  diesem  Fall  mußte  eine  Abtrennung  der  Taschen,  welche  die  Geschlechtspro- 
dukte aufnahmen,  vom  Centralteil  der  Gastralhöhle,  der  als  Darm  verblieb,  vorteil- 
haft werden, weshalb  hierin  vielleicht  das  bedingende  Moment  für  die  Abtrennung 
gesucht  werden  darf.  —  Schon  öfter  wurde  versucht,  die  erste  Entstehung  der 
Somiten  von  den  Geschlechtsorganen  (Gonaden)  herzuleiten  (Gonocöltheorie) ;  der 
eben  geschilderte  Weg  scheint  uns  dagegen  der  wahrscheinlichere. 

Bei  den  gegliederten  Würmern  und  Arthropoden  liegt  das  vorderste  Somiten- 
paar  dicht  hinter  dem  Mund.  In  dem  davor  befindlichen  zapfenartigen  vordersten 
Körperende  tritt  kein  Somitenpaar  auf.  Erst  später  wachsen  Zellen  des  ersten 
Somitenpaars  in  dies  sog.  Prostomium  (Kopfzapfen,  Acren)  hinein  und  bilden  Mus- 
kulatur und  Bindegewebe.  Die  Frage,  ob  das  Prostomium  stets  ohne  besondere  Me- 
sodermanlage  (Somitenpaar)  war,  ist  schwer  zu  beantworten;  um  so  mehr,  als  bei 
den  Hirudineen  eine  besondere  paarige  Mesodermanlage  für  diesen  Kopiteil  vor- 
kommt und  bei  Bryozoen,  Brachiopoden ,  Chätognathen,  Echinodermen ,  Ptero- 
branchiern,  Enteropneusten  und  Acraniern  ein  vorderstes  Somitenpaar  in  einen  wohl 
entsprechenden  Kopfteil  eingeht.  Auffallend  ist  ferner,  daß  in  der  Entwicklung  der 
Nemertinen  und  Turbellarien  das  Mesoderm  in  zwei  Paar  gesonderten  An- 
lagen auftritt,  von  welchen  bei  den  Nemertinen  das  vorderste  Paar  für  den  vor 
dem  Mund  gelegenen  Kopfteil,  das  hintere  für  den  gesamten  übrigen  Körper 
(Rumpf)  bestimmt  ist.  Diese  Verhältnisse  machen  es  doch  erwägenswert,  ob  nicht 
das  Prostomium  der  Anneliden  nnd  Arthropoden  ursprünglich  ein  besonderes  Meso- 
dermtaschenpaar  besessen  hat  und  daher  anfänglich  dem  Rumpfteil  gleichwertig 
war,  dessen  ursprüngliches  Taschenpaar  sich  späterhin  zu  den  Rumpfsomiten 
vermehrte.  Bei  der  Reduktion  des  Taschenpaares  des  Prostomiums  wäre  dessen 
sekundäre  Leibeshöhle  wohl  mit  der  primären  zusammengeflossen.  Die  Möglich- 
keit einer  solchen  Anschauung  vorausgesetzt,  würden  uns  die  ursprünglichen 
Bilaterien  als  zweigliedrige  Tiere  mit  zwei  Cölomtaschenpaaren  (Somiten)  er- 
scheinen, von  welchen  das  erste,  wie  der  gesamte  Kopfabschnitt,  bald  rudimentär 
wurde,  während  das  hintere  mit  dem  Rumpfabschnitt  stark  auswuchs.  Die  An- 
knüpfung solcher  Formen  an  cölenteratenartige  Vorfahren  hätte  keine  große 
Schwierigkeit.  Bei  der  Beobachtung  der  einzelnen  Organsysteme  soll  später  er- 
wogen werden,  ob  auch  der  fertige  Bau  der  ursprünglichen  Bilaterien  etwaige 
Anzeichen  erkennen  läßt,  welche  für  eine  solche  Auffassung  sprechen. 

Jene  Gonocöltheorie,  welche  die  sekundäre  Leibeshöhle  von  dem  inneren  Hohlraum 
säckchenartiger  Geschlechtsorgane  abzuleiten  sucht,  steht  eigentlich  der  oben  vorgetragenen 
Ansicht  prinzipiell  nicht  gegenüber.  Denn  auch  die  letztere  bringt  ja  die  Abtren- 
nung der   zur  sekundären    Leibeshöhle   werdenden    Gastraltaschen  in   innige  Beziehung   mit 
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ihrer  Funktion  als  Räume,  in  welche  die  Geschlechtsprodukte  entleert  werden.  Gleichzeitig 
berücksichtigt  sie  aber  die  für  eine  Reihe  von  Bilaterien  sichere  Tatsache,  daß  die  An- 
lagen des  Cöloms,  der  Somiten  des  sog.  Mesoderms,  als  Ausstülpungen  der  Urdarmwand 
auftreten.  Abgesehen  da-von,  daß  letztere  Bildungsweise  des  Mesoderms  eine  Anknüpfung 
an  den  Cölenteratenbau  gestattet  und  daher  ein  gewisses  Recht  hat,  als  die  primitive  ange- 
sehen zu  werden,  läßt  sich  letzteres  auch  deshalb  annehmen,  weil  sowohl  die  solide  Anlage 
des  Mesoderms,  als  auch  sein  Hervorgehen  aus  einer  oder  wenigen  Zellen,  die  sich  aus  dem 
Verband  des  Entoderms,  bzw.  auf  der  Grenze  von  Ento-  und  Ectoderm,  ablösen,  sich  wohl 
von  seiner  Entstehung  durch  Ausstülpungen  des  Urdarmes  durch  "Vereinfachung  des  Vor- 
ganges Tind  frühzeitigere  Absonderung  ableiten  lassen,  umgekehrt  dagegen  die  Ableitung  der 
Ausstülpungen  aus  einer  ursprünglich  soliden  ZeUenanlage,  einer  Ansammlung  von  Propa- 
gationszellen  etwa  zwischen  Ecto-  und  Entoderm,  kaum  möglich  erscheint.  Dazu  gesellt  sich  die 
gewiß  recht  schwierige  Vorstellung,  daß  ein  ursprünglich  nur  als  Geschlechtsapparat  funk- 
tionierendes Organ,  indem  es  sich  zur  sekundären  Leibeshöhle  eines  Segments  erweiterte,  in 
seiner  größten  Ausdehnung  ganz  andere  Funktionen  erlangte,  sich  an  der  Excretion  und  vor 
allem  an  der  Muskelbüdung  innigst  beteiligte,  indem  es  zum  mindesten  einen  ansehnlichen 
Teil  der  Körper-  und  Darmmuskulatur  lieferte.  Besonders  der  letztere  Umstand  dürfte  für 
eine  ursprünglich  nur  als  Geschlechtsorgan  funktionierende  Anlage  der  Somiten  wenig 
wahrscheinlich  sein.  Dazu  gesellt  sich,  daß  von  den  Somiten  der  gegliederten  Tiere 
doch  stets  nur  ein  relativ  kleiner  Teil  zum  Aufbau  der  Geschlechtsorgane  verwendet  wird 
(wenn  die  Gonaden  nicht  überhaupt  schon  vor  den  Somiten  angelegt  werden),  der  größere  Teil 
anderweitig  verwertet  wird;  und  daß  vielfach  nur  wenige  Somiten  Geschlechtspro- 
dukte bilden,  bzw.  die  Geschlechtsorgane  auch  ohne  jede  Beziehung  zur  Segmentation  sind(Arthro- 
poda,  Vertrebrata  mit  Ausnahme  der  Acrania).  Auch  hieraus  dürfte  eher  zu  folgern  sein,  daß  schon 
vom  Anfang  an  nur  ein  kleinerer  AnteU  der  Somiten  zur  Produktion  von  Geschlechtszellen 
in  Beziehung  stand,  der  größere  dagegen  eine  andere  Funktion  besaß,  die  späterhin 
weiter  ausgebildet  wurde.  Schon  bei  den  Cölenteraten  finden  wir,  daß  das  Entoderm 
der  Gastralhöhle  und  ihrer  Taschen  starke  Muskulatur  hervorzubringen  vermag  (z.  B.  an  den 
Septen  der  Anthozoa  und  weiterhin),  so  daß  wir  bei  eventueller  Ablösung  solcher  Taschen 
als  Anlagen  der  sekundären  Leibeshöhle  uns  von  vornherein  ihre  wesentliche  Beteiligung  an 
der  Bewegung,  als  Muskelfasern  hervorbringende  Teile ,  wohl  vorstellen  können.  Ich  er- 
achte daher  die  oben  vorgetragene  Ableitung  der  Somiten  für  die  wahrscheinlichere  und 
bin  geneigter,  die  Verhältnisse  der  Geschlechtsorgane  bei  den  Plathelminthen  und  speziell 
den  Nemertinen  nicht  den  ersten  Anlagen  einer  sekundären  Leibeshöhle  entsprechend  zu  be- 
trachten, sondern  eher  umgekehrt  als  durch  Rückbildung  einer,  solchen  entstanden. 

Oben  wurde  hervorgehoben,  daß  die  äußere  Wand  der  hohlen  Somiten  (sog. 
Somatopleura)  sich  an  das  Ectoderm  anlegt,  die  innere  (sog.  Splanchnoplenra) 
an  das  Entoderm  des  Darms.  Hier  bilden  sie  ein  das  Cölbm  auskleidendes  Epithel 
(Peritonealepithel,  Cölotbel),  ferner  jedoch  Bindegewebe  nebst  Muskulatur  und 
tragen  zum  Aufbau  noch  vieler  besonderer  Organe  bei.  Indem  durch  die  Aus- 
breitung der  Cölomanlagen  die  primäre  Leibeshöble  verdrängt  wird,  können  deren 
Mesenchymzellen ,  die  ja  häufig  vom  Ectoderm  herkommen,  sich  dem  sog.  Meso- 
derm  zugesellen;  vielleicht  mag  hierin  ein  Grund  dafür  liegen,  daß  in  der  Onto- 
genie  dem  Mesoderm  zum  Teil  auch  ectodermale  Zellen  zugeführt  werden. 

Die  Verdrängung  der  primären  Leibeshöhle  durch  das  Cölom  gibt  uns  jedoch 
noch  Aufschluß  über  die  wahrscheinliche  Entstehung  eines  Organsystems,  welches 
nur  bei  einem  Teil  der  Würmer  vorkommt,  aber  den  meisten  cölomaten  Bila- 
terien  eigen  ist,   des  Blutgefäßsystems  nämlich.    Bei  der  Verdrängung  der  pri- 
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mären  Leibeshöhle  durch  das  Cölom  konnten  sich  Reste  der  ersteren  erhalten,  als 
ein  von  Anfang  an  zusammenhängendes  Gefäßwerk,  ein  Blutgefäßsystem  einfachster 
Art.  Da  die  ontogenetische  Entstehung  der  Bluträume  dieser  Voraussetzung  viel- 
fach völlig  entspricht,  so  halie  ich  sie  für  recht  wahrscheinlich.  Vom  Mesoderm- 
gewebe  aus  wurden  die  ursprünglich  nur  als  Lücken  sich  darstellenden  Gefäßräume 
mit  Wandungen  bindegewebiger  bis  muskulöser  Natur  versehen.  —  Für  diese  Ab- 
leitung des  Blutgefäßsystems  spricht  vor  allem,  daß  es  so  von  Anfang  an  als  ein 
in  sich  geschlossenes,  zusammenhängendes  Lücken-  oder  Kanalsystem  auftritt  und 
von  einem  präexistierenden  Hohlraum  seinen  Ursprung  nimmt;  die  verbreitete  An- 
sicht, daß  das  Blutgefäßsystem  aus  Lücken  oder  Aushöhlungen,  die  im  bindege- 
webigen Mesoderm  zerstreut  auftraten,  hervorgegangen  sei,  ist  unwahrscheinlicher, 
da  es  sich  dabei  einmal  um  wirkliche  Neubildungen  handeln  würde  und  weiterhin 
um  ein  Organsystem,  welches  erst  in  dem  Maße  allmählich  funktionsfähig  wurde, 
als  sich  die  ursprünglich  fehlenden  Zusammenhänge  der  Bluträume  herstellten.  Für 
die  ersterwähnte  Ableitung  spricht  ferner  die  Erfahrung,  daß  sich  auch  aus  der 
sekundären  Leibeshöhle  unter  Umständen  ein  sekundäres  Blutgefäßsystem  neben 
dem  eigentlichen  hervorbilden  kann  (Hirudineen).  Immerhin  erscheint  die  Ent- 
stehung eines  Blutgefäßsystems  aus  der  primären  Leibeshöhle  nicht  unbedingt  an 
die  Ausbildung  einer  sekundären  gebunden.  Es  könnte  sich  auch  bei  Bilaterien 
hervorgebildet  haben,  die  keine  solche  besaßen,  durch  starke  Entwicklung  eines 
Mesenchyms,  welches  ctie  primäre  Leibeshöhle  zu  einem  Kanalsystem  einengte, 
ähnlich  wie  dies  mit  der  Cölomhöhle  der  Hirudineen  geschah.  Es  fragt  sich 
nur,  ob  solche  Formen  existieren? 

Dies  führt  uns  wieder  zu  dem  Problem  der  Leibeshöhle  bei  den  sog.  ungeglie- 
derten Würmern  zurück. 

Im  Gegensatz  zu  der  eben  erörterten  Ansicht  über  die  wahrscheinliche  Herleitung  des 
Blutgefäßsystems,  die  auch  als  BlastocöUheorie  bezeichnet  wurde,  steht  eine  zweite,  welche  sich 
zwar  in  dem  eigentlichen  Kardinalpunkt  von  der  ersten  kaum  prinzipiell  unterscheidet,  jedoch 
von  anderen  Anschauungen  über  den  wahrscheinlichen  Bau  der  Vorfahren  der  Dlutgefäß- 
fühienden  Metazoen  ausgeht,  und  deshalb  auch  das  Blutgefäßsystem  etwas  anders  entstehen 
läßt.  Es  ist  dies  die  sog.  Hämocöltheorie.  Nach  ihr  sind  die  segmentierten  Metazoen 
aus  plattwurmähnlichen  Vorfahren  entsprungen,  die  gar  keine  primäre'  Leibeshöhle  besaßen, 
sondern  ein  Mesenchym,  welches  den  ganzen  Raum  zwischen  Ecto-  und  Entoderm  erfüllte, 
insbesondere  ^^'urden  dabei  nemertinenartige  Formen  als  Vorläufer  der  Anneliden  ins  Auge 
gefaßt.  Die  Blutgefäße  aber  seien  derart  entstanden,  daß  durch  Zurückziehung  der  Urdarm- 
wand  Lückenräume  zwischen  Mesenchym  und  Entoderm  aufgetreten  seien,  die  sich  mit  er- 
nährender Blutflüssigeit  füllten. 

Man  erkennt,  daß  diese  Lehre  prinzipiell  eigentlich  mit  der  ersteren  übereinstimmt,  da  sie  die 
Blutgefäße  gleichfalls  als  Räume  auffaßt,  die  der  Furchungshöhle  (primären  Leibeshöhle) 
entsprechen.  Sie  unterscheidet  sich  jedoch  insofern,  als  sie  die  Existenz  einer  primären 
Leibeshöhle  bei  den  Vorfahren  der  segmentierten  Metazoen  leugnet,  und  daher  auch  das 
Blutgefäßsystem  nicht  von  ihr  abzuleiten  vermag.  Die  zweifellos  primäre  Leibeshöhle  vieler 
Larven  (insbesondere  der  Anneliden)  gilt  der  Hämocöltheorie  nicht  als  Beweis  einer  ehe- 
maligen Existenz  einer  solchen  bei  den  Ahnen  der  Bilaterien ;  im  Gegenteil  faßt  sie  alle  diese 
Larven  als  später  erworbene  auf,  welche  also  kein  phylogenetisches  Vorfahrenstadium  darstellen. 
Ebenso  gelten    ihr    auch    jene  Rundwürmer    (speziell    die   Rotatorien,     aber   wohl    auch    die 
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Nematoden),  welche  anscheinend  und  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  eine  primäre  Leibes- 
höhle besitzen,  für  geschlechtsreif  gewordene  Larvenformen,  also  für  Formen,  welche  den 
abweicherden  Larvenbau  im  fertigen  ,  geschlechtsreifen  Zustand  bewahrten,  und  die  daher 
ebenfalls  keine  phylogenetische  Bedeutung  besäßen.  Immerhin  müßte  die  Hämocöltheorie 
doch  wohl  die  sog.  primäre  Leibeshöhle  der  erwähnten  Larven  und  der  ungegliederten  Rund- 
würmer als  den  Bluträumen  der  gegliederten  Metazoen  entsprechend  auffassen;  was  wieder  die 
prinzipielle  Übereinstimmung  der  beiden  Lehren  erwiese. 

Ob  die  gegliederten  Metazoen  aus  leibeshöhlenlosen  Vorfahren  hervorgingen,  wie  sie  die 
Plattwürmer  darstellen ,  ist  ein  Problem ,  das ,  wie  schon  erwähnt,  äußerst  schwierig  mit 
unseren  heutigen  Kenntnissen  zu  lösen  ist.  Jedenfalls  läßt  sich  demgegenüber  die 
Möglichkeit,  daß  sie  aus  Formen  mit  primärer  Leibeshöhle  entstanden,  d.  h.  mit  einem 
zwischen  Ecto-  und  Entoderm  gelegenen  Hohlraum,  der  nur  von  einer  mäßigen  Menge  von 
Mesenchymzellen  durchsetzt  war",  mit  ebenso  großem  Recht  vertreten.  Wenn  wir  eine  so 
beschaffene  primäre  Leibeshöhle  bei  vielen  Larven  der  verschiedensten  Stämme  (gewisse 
Plathelminthen,  Anneliden,  Mollusken,  Echinodermen  usw.)  auftreten  sehen,  so  spricht 
dies  schon  für  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  diese  Einrichtung  nicht  ein  besonderer,  erst 
von  den  Larven  erworbener  Charakter  ist,  sondern  ein  phylogenetisch  begründeter,  d.  h. 
einer,  der  bei  den  Vorfahren  bestanden  hat.  Selbst  wenn  wir  zugeben,  daß  jene  Larven- 
formen erst  nachträglich  entstanden  seien,  daß  ihre  Vorfahren  sich  direkt  entwickelten, 
so  spricht,  doch  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  daß  ihr  gemeinsamer  Grundcharakter  ein 
solcher  ist,  der  sich  bei  ihrem  frühzeitigeren  Austritt  aus  dem  Ei  erhielt,  weil  er  eben 
schon  in  der  phylogenetisch  -  ontogenetischen  Entwicklung  bestand;  nicht  aber  ein  solcher, 
den  diese  Larven  erst  in  Anpassung  an  die  schwimmende  Lebensweise  erwarben.  Dazu 
kommt,  daß  die  Auffassung  der  Nemathelminthen,  als  auf  der  Larvenstufe  stehen  gebliebener 
Formen,  doch  sehr  wenig  begründet  erscheint,  wie  weiter  unten  noch  dargelegt  werden  soll. 

Auf  Grund  dieser  Erwägungen  halten  wir  vorerst  die  Meinung,  daß  den  Vorfahren  der 
blutgefäßführenden,  höher  organisierten  Metazoen  eine  primäre  Leibeshöhle  zukam,  für  wahr- 
scheinlicher, ja  sind  eher  geneigt,  die  Leibeshöhlenlosigkeit  der  Plathelminthen,  ähnlich 
wie  die  der  Hirudineen,  auf  eine  nachträgliche  Ausfüllung  der  Höhle  zurückzuführen;  wir 
halten  es  sogar  nicht  für  unmöglich,  daß  den  Vorfahren  dieser  niederen  Würmer  ein- 
mal ein  Cölom  zukam.  Die  bedenklichste  Schwäche  dieser,  mit  der  sog.  Gonocöltheorie  eng 
verknüpften  Hämocöltheorie  liegt  jedoch  darin,  daß  sie  über  das  Blutgefäßsystem  der  Ne- 
mertinen  keinen  genügenden  Aufschluß  zu  geben  weiß,  gerade  jener  Formen,  auf  die  sie  sich 
für  die  Ableitung  der  Verhältnisse  der  gegliederten  Würmer  hauptsächlich  stützt  und  die 
daher  der  Lehre  nach  eigentlich  kein  Blutgefäßsystem  besitzen  dürften.  Wir  sind  überzeugt, 
daß  das  Blutgefäßsystem  der  Nemertinen  ebenso  ein  Leibeshöhlenrest  ist  wie  das  der  übrigen 
Würmer,  und  wenn  nicht  der  Rest  einer  ehemaligen  primären  Leibeshöhle,  dann  der  einer 
früher  bestandenen  sekundären,  dann  also  vergleichbar  dem  sekundären  Blntgefäßsystem  der 
Hirudineen,  was  um  so  weniger  ausgeschlossen  erscheint,  als  in  der  Ontogenie  dieser  Ab- 
teilung Anzeichen  der  früheren  Existenz   einer  sekundären  Leibeshöhle  aufzutreten  scheinen. 

Zunächst  wollen  wir  einen  Blick  auf  gewisse  cölomate  Bilaterien  werfen,  die 
eine  Art  Metamerie,  jedoch  eine  solche  von  sehr  geringer  Ausbildung,  zeigen. 

Eine  Anzahl  äußerlich  recht  verschiedener  Bilateriengruppen  nämlich :  die 
Brachiopoden,  die  ihnen  wohl  nahe  verwandten  Bryoxoeriy  die  äußerlich  ganz  dif- 
ferent  erscheinenden  Chätognathen ,  die  Enteropneusten ,  sowie  die  ihnen  ver- 
wandten, nur  in  wenigen  Formen  vertretenen  Pterobranchier  und  schließlieh  die 
in  ihrer  Jugend  rein  bilateralen,  später  jedoch  sich  radiär  umgestaltenden  Echi- 
nodermen besitzen  ein  Cölom,  welches  durch  quere  Scheidewände  in  drei  (viel- 
leicht zum  Teil  auch  nur  zwei)  Räume  zerlegt  erscheint,  was  also  einer  sehr  geringen 
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Segmentzahl  entsprechen  würde.  Wahrscheinlich  dürfte  diese  Eigentümlichkeit 
der  genannten  Formen  auf  eine  alte  Vorfahrengruppe  hinweisen,  welche  nur  wenige  ^ 
Segmente  besaß,  aber  möglicherweise  durch  Reduktion  schon  vereinfacht  worden 
war.  Nun  tritt  in  der  Ontogetfie  der  ungegliederten  Würmer  (Plat-  wie  Nemathel- 
minthen),  andrerseits  aber  auch  der  ebenfalls  ungegliederten  Mollusken,  eine  em- 
bryonale paarige  Mesodermanlage  auf,  welche  mit  der  der  segmentierten  Cölo- 
maten  die  größte  Ähnlichkeit  besitzt,  ja  bei  den  Turbellarien  sogar  eine  Sonde- 
rung in  zwei  Paar  hintereinander  gelegene,  somitenartige  Partien  erfährt.  Diese 
Eigentümlichkeit  läßt  erwägen,  ob  die  letzterwähnten  Gruppen  nicht  ursprünglich 
auch  ein  cölomatisches  Mesoderm  besaßen,  wie  es  für  die  Mollusken  auch  aus 
vergleichend- anatomischen  Gründen  fast  zweifellos  erscheint,  und  ob  daher  die 
anscheinend  primäre  Leibeshöhle  der  ungegliederten  Würmer  nicht  doch  auf 
ein  ursprüngliches  Cölom  hinweist.  Da  auch  bei  cölomatischen  segmentierten  Bi- 
laterien (speziell  Arthropoden)  ein  Wiederzusammenfluß  der  beiden  ursprünglich 
gesonderten  Leibeshöhlen  vorzukommen  scheint,  so  ließe  sich  erwägen,  ob  nicht 
etwas  dieser  Art  auch  bei  jenen  ungegliederten  Würmern  eingetreten  sei.  Ferner 
drängt  sich  die  Erwägung  auf,  ob  nicht  jene  jetzt,  scheinbar  ungegliederten  Würmer 
und  Mollusken  vielleicht  ihren  Ausgangspunkt  von  ähnlichen- weniggegliederten 
Urformen  genommen  haben,  wie  sie  als  Vorfahren  der  oben  aufgezählten  Gruppen 
anzunehmen  sind.  Einzelnes  in  der  Organisation  jener  Würmer  und  der  Mollusken 
ließe  sich  wohl  in  dieser  Richtung  aufführen  und  soll  später  hervorgehoben  werden. 
Hier  möge  es  genügen ,  auf  die  Schwierigkeiten  und  Unsicherheiten  hinzuweisen , 
welche  in  dieser  Hinsicht  und  insbesondere  bei  der  Beurteilung  der  Leibeshöhle 
der  ungegliederten  Rundwürmer  noch  bestehen. 

Die  von  uns  im  Gegensatz  zu  den  Radialen  (Cölenteraten)  als  Bilaterien  bezeichneten 
Metazoen  wurden  in  neuerer  Zeit  auch  häufig  als  Coelomata  zusammengefaßt.  Der  maßgebende 
Gesichtspunkt  ist  dabei,  daß  ihnen  sämtlich  ein  Cölom,  eine  sekundäre  Leibeshöhle,  wenigstens 
ursprünglich  eigen  gewesen  sei:  In  den  Fällen,  wo  eine  solche  Höhle  nicht  vorzukommen 
scheint  und  auch  zugegeben  wird,  daß  die  bestehende  Leibeshöhle  eine  primäre  ist 
(Nemathelminthen),  oder  wo  eine  Leibeshöhle  überhaupt  fehlt  (Plathelminthen),  sucht  man 
dann  den  Rest  des  angenommenen  Cöloms  in  den  Höhlen  der  Gonaden,  die  jedoch  zuweilen 
überhaupt  nicht  existieren,  oder  deren  Herleitung  von  einer  ursprünglichen  Cölomhöhle  doch 
sehr  unsicher  ist.  Wie  aus  unseren  Darlegungen  hervorgeht,  halten  auch  wir  es  für  wahrscheinlich, 
daß  das  Mesoderm  sämtlicher  Bilaterien  aus  ursprünglichen  Cölomtaschen  hervorging,  daß  sie 
daher  sämtlich  ursprünglich  cölomatisch  waren.  Dagegen  erachten  wir  es  für  recht  un- 
sicher, daß  die  Gonadenhöhle  aller  Bilaterien  stets  einem  ursprünglichen  Cölomhöhlenteil 
entspricht,  da  die  Aushöhlung  einer  ursprünglich  soliden  Gonade  auch  leicht  selbständig  auf- 
treten konnte.  Hieraus  folgt,  daß  die  Erhaltung  von  Cölomräumen  bei  den  Plathelminthen 
doch  recht  unsicher  erscheint.  Aus  diesem  Grund  und  auch  deshalb,  weil  unter  Coelomata 
früher  gerade  die  Würmer  mit  typischer  sekundärer  Leibeshöhle  verstanden  wurden,  scheint 
uns  die  Bezeichnung  Bilateria  sachgemäßer,  wenn  auch  nicht  ganz  typisch,  da  ja  An- 
deutungen von  BUateralität  schon  bei  den  Cölenteraten  auftretön  und  die  Echinodermen 
eine  so  tiefgehende  Umformung  ihrer  ursprünglichen  BUateralität  erfuhren. 

Die  besondere  und  recht  verschiedenartige  Ausgestaltung  in  den  verschiedenen 
aufgezählten  Gruppen  der  weniggliedrigen  Formen  sowie  der  Mollusken,  welche 
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Abteilungen  fast  alle  etwa  auf  dem  in  unserer  Schilderung  zuletzt  erwähnten  Sta- 
dium verbleiben ,  kann  hier  nicht  näher  erörtert  werden.  Nur  die  ganz  eigenar- 
tige Richtung,  welche  die  Körperentwicklung  im  Stamm  der  Echinodermen  ein- 
schlug, muß  in  Kürze  besprochen  werden.  Wie  schon  hervorgehoben,  sind  die 
Jugendformen  oder  Larven  aller  Echinodermen  streng  bilateral  gebaut,  mit  drei 
Paar  Somiten  vergleichbaren  Cölomsäcken,  von  welchen  der  mittlere  der  linken 
Seite  eine  ganz  eigenartige  Weiterentwicklung  einschlägt,  indem  er  zu  einem  be- 
sonderen Gefäßapparat,  dem  sog.  Ambulacralgefäßsystem  wird,  das  mit  eigentüm- 
lichen Bewegungsorganen  in  Beziehung  tritt.  Späterhin  bildet  sich  dieser  typisch 
bilaterale  und  segmentierte  Bau  der  Jugendformen  in  besonderer  Weise  zu  einem 
radiärsymmetrischen  um,  welchem  die  Fünfzahl  zugrunde  liegt,  im  Gegensatz  zu 
dem  der  Cölenteraten.  Dieses  schwer  verständliche  und  bis  jetzt  auch  noch  unge- 
nügend erforschte  Hervorgehen  eines  radiärsymmetrischen  Baus  aus  dem  bilate- 
ralen dürfte  jedoch  wahrscheinlich,  wie  schon  für  die  Radiärsymmetrie  der  Cölen- 
teraten dargelegt  wurde,  in  ursächlichem  Zusammenhang  mit  einer  festsitzenden 
Lebensweise  gestanden  haben,  zu  welcher  die  bilateralen  Vorfahren  der  Echino- 
dermen übergingen.  Diese  Annahme  ist  um  so  möglicher,  als  die  älteste  Echino- 
dermenklasse  (die  Pelmatozoa)  fast  ausschließlich  noch  diese  Lebensweise  zeigt. 
Wir  dürfen  es  deshalb  als  wahrscheinlich  erachten,  daß  die  übrigen  freilebenden 
Echinodermenklassen  den  Strahlenbau  jenen  ursprünglich  festgehefteten  Vor- 
fahren verdanken.  Daß  sie  ihn  nicht  wieder  verloren  haben,  hängt  einerseits 
damit  zusammen,  daß  er  den  Gesamtbau  schon  zu  intensiv  beherrschte,  um  völlig 
rückgängig  gemacht  zu  werden,  andrerseits  jedoch  auch  mit  der  relativ  geringen 
Beweglichkeit  dieser  Tiere.  Dennoch  wurde  er  bei  den  freibeweglichen  Echino- 
dermen zum  Teil  wieder  sekundär  bilateral  modifiziert,  wie  die  irregulären  Seeigel 
und  zahlreiche  Holothurien  zeigen. 

Bevor  wir  auf  die  typische  Metamerie  der  höheren  Bilaterien  etwas  genauer 
eingehen,  wäre  zunächst  das  Problem  kurz  zu  erörtern,  welche  Vorteile  wohl  die 
Veranlassung  zu  der  allmählich  immer  reicher  sich  ausbildenden  Metamerie  ge- 
geben haben  dürften.  Vielleicht  liegen  ihre  ersten  Anfänge  so  weit  zurück,  wie  die 
Entstehung  der  radiären  Symmetrie  der  Cölenteraten,  denn  auch  bei  diesen  kann 
in  der  Ontogenie  schon  eine  vorübergehende  bilaterale  Anordnung  der  Antimeren 
auftreten,  ja  es  kann  sich  auch  im  ausgebildeten  Zustand  durch  besondere  Anord- 
nung gewisser  Organe  eine  bilaterale  Bildung  mit  der  radiärsymmetrischen  kombi- 
nieren (Octocorallia). — Immerhin  muß  jedoch  die  scharfe  Ausprägung  der  Metamerie 
in  den  Gruppen  der.  Anneliden ,  Arthropoden  und  Wirbeltiere  besonderen ,  damit 
verknüpften  Vorteilen  ihre  höhere  und  reichere  Entfaltung  verdanken.  Eine  ge- 
nügende Beantwortung  hat  dies  Problem  noch  nicht  gefunden.  Man  hat  darauf 
hingewiesen,  daß  der  metamere  Bau,  der  eine  reiche  Wiederholung  vieler  und 
wichtiger  Organe  im  Körper  bedingt,  einen  Vorteil  bei  Verlusten  von  Körperpar- 
tien biete,  indem  ja  hierbei  stets  ein  Teil  jener  metameren  Organe  erhalten  bliebe. 
Obgleich  dies  gewiß  nicht  außer  acht  zu  lassen  ist,  so  scheint  doch,  daß  die  ty- 
pische Metamerie  der  cölomatischen  Bilaterien  hauptsächlich  mit  vorteilhafteren 
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Bewegungsverhältnissen ,  welche  mit  dem  metameren  Bau  sich  ausbilden  konnten, 
näher  zusammenhängt.  Besonders  die  Wirbeltiere,  deren  Metamerie  sich  ursprüng- 
lich vorwiegend  in  der  Muskulatur  ausprägte,  scheinen  für  diese  Auffassung  zu 
sprechen. 

Die  Entwicklung  der  reichen  Metamerie  bei  Anneliden,  Arthropoden  und  Ver- 
tebraten  blieb  nicht  ohne  Einfluß  auf  die  gesamte  Körpergestalt.  Bei  Anneliden 
und  Arthropoden  sind  die  Metameren  meist  auch  äußerlich  durch  ringförmige 
Körpereinschnürungen  deutlich  kenntlich,  waS  die  Gesamtgestalt  wesentlich  be- 
stimmt. Bei  den  Vertebraten  fehlt  dagegen  jede  äußere  derartige  Auszeichnung  der 
Segmente ;  die  Metamerie  spricht  sich  nur  im  inneren  Bau,  vor  allem  in  der  Musku- 
latur, dem  von  dieser  bedingten  Skelet,  dem  Nervensystem  und  sonstigen  Or- 
ganen aus. 

Bei  den  Anneliden  sind  die  Segmente  meist  alle  nahezu  gleich  gebaut,  es 
herrscht  eine  homonome  Gliederung.  Dennoch  finden  sich  auch  Formen,  bei  wel- 
chen sie  in  verschiedenen  Körperregionen  erheblich  differieren,  so  daß  eine  hete- 
ronome  Gliederung  des  Gesamtkörpers  in  zwei  oder  mehr  Regionen  hervortritt. 
Diese  bei  den  Gliederwürmern  wenig  verbreitete  Heteronomie  und  die  damit  zu- 
sammenhängende Regionenbildung  des  Gesamtkörpers  beherrscht  dagegen  die  Or- 
ganisation der  Arthropoden,  fast  stets  in  hohem  Maße.  Die  Segmente  werden  nicht 
nur  in  den  einzelnen  Regionen  verschieden,  sondern  sie  vereinigen  sich  auch 
innerhalb  dieser  inniger,  so  daß  letztere  sich  schärfer  von  einander  absetzen.  Die 
Bildung  solcher  Körperregionen  wird  von  besonderen  physiologischen  Leistungen 
bedingt ,  welche  sich  auf  sie  lokalisieren.*  —  Die  vorderste  oder  Kopfregion  trägt 
den  Mund  und  daher  auch  die  zur  Nahrungsaufnahme  dienenden  Mundwerkzeuge 
oder  Kiefergebilde ;  andrerseits  ist  sie  aber  auch  der  Sitz  der  hauptsächlichsten 
Sinnesorgane,  der  Fühler  und  Augen,  sowie  des  Cerebralganglienpaares.  —  Die 
mittlere,  oder  Brustregion,  fungiert  als  Sitz  der  Hauptbewegungswerkzeuge.  — 
Die  hintere  Region,  der  Hinterleib  oder  das  Abdomen,  wirkt  teils  bei  der  Bewegung 
mit,  teils  ist  sie  der  Sitz  der  wichtigsten  Eingeweide ;  sie  verhält  sich  also  etwas 
verschieden,  wie  denn  überhaupt  die  Regionenbildung  bei  den  Arthropoden  vielen 
Modifikationen  unterliegt. 

Unter  ähnlichen  Bedingungen  hat  sich  eine  analoge  Regionenbildung  der  Ver- 
tebraten allmählich  und  selbständig  herausgebildet.  Auch  hier  führte  die  Lokali- 
sierung des  Mundes  und  der  Hauptsinnesorgane  am  Vorderende  zur  Differenzie- 
rung einer  Kopfregion,  welche  sich  durch  die  stetige  ansehnliche  Vergrößerung  des 
in  ihr  liegenden  Hirn  teils  des  Centralnervensystems ,  andrerseits  aber  auch  durch 
die  Lokalisation  der  Kiemen atmungsorgane  der  ursprünglichen  Wirbeltiere  auf  die 
hintere  Kopfregion  noch  schärfer  abgrenzte.  Bei  den  neogenen  Vertebraten  wird 
diese  Abgrenzung  durch  die  Sonderung  einer  Halsregion  noch  schärfer.  Die  mitt- 
lere und  ansehnlichste  Region,  der  Rumpfe  ist  auch  bei  den  Vertebraten  der 
Sitz  der  Bewegungsorgane,  umschließt  aber,  im  Gegensatz  zu  vielen  Arthro- 
poden, auch  stets  die  Emährungs-  und  Fortpflanzungsorgane.  Die  hinterste  oder 
Schwcmxregion  dagegen,  welche  auf  den  After  folgt,  funktioniert  bei  den  Ursprung- 
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liehen  wasserlebenden  Wirbeltieren  als  das  Hauptbewegnngsorgan  und  erhält  sich 
in  dieser  Bedeutung  auch  bei  den  höheren,  wenn  auch  nur  als  Hilfsorgan  bei  der 
Bewegung,  nicht  mehr  als  eigentlich  bewegender  Apparat. 

Bei  der  eben  kurz  erwähnten  Regionenbildung  der  höheren  Bilaterien  wurde 
schon  naehrfach  auf  die  Bewegungsorgane  als  bedingende  Momente  hingewiesen. 
Die  Bildung  besonderer  Bewegungsorgane  hat  natürlich  überhaupt-  großen  Einfloß 
auf  die  äußere  Körperform  und  soll  deshalb,  aber  auch  ihrer  selbständigen  Be- 
deutung wegen,  kurz  betrachtet  werden.  Den  ursprünglichsten  Metazoen,  Cölente- 
raten  und  Plathelminthen,  fehlen  besondere  Bewegungsorgane  völlig,  der  Körper 
bewegt  sich  als  Ganzes,  höchstens  daß  sich  in  die  Bewegung  eingreifende  Haft- 
organe, Saugnäpfe  und  dergleichen  (Plathelminthen)  vorfinden,  oder  daß  die  abge- 
plattete Ventralfläche  als  Kriechfläche  (Turbellaria  zum  Teil)  eine  gewisse  Rolle 
bei  der  Bewegung  spielt. 

Ganz  eigenartige  Bewegungseinrichtungen  herrschen  in  dem  großen  Phylum 
der  Mollusken.  Obgleich  hier  bei  den  einfachsten  und  ursprünglichsten  Formen, 
ähnlich  wie  bei  manchen  Plattwürmern,  anscheinend  die  ganze  Ventralfläche  zu 
einer  vom  übrigen  Körper  etwas  abgesetzten  muskulösen  Kriechfläche,  dem  sog. 
Fuß,  entwickelt  ist,  scheint  doch  die  ontogenetische  Bildung  dieses  Fußes,  na- 
mentlich bei  den  Gastropodgn,  daraufhinzuweisen,  daß  er  seinen  Ursprung  nicht 
der  ganzen  Bauchfläche  verdankt,  sondern  anfänglich  als  ein  besonderes,  aus  einem 
mittleren  Teil  der  Ventralfläche  hervorwachsendes  Organ  entsteht,  das  sich  erst 
später  häufig  so  ausdehnen  kann,  daß  es  fast  über  die  ganze  Bauchseite  ausge- 
breitet ist.  Bei  den,  im  übrigen  recht  umgebildeten  Muscheba  (Lamellibranchiata, 
ebenso  den  Scaphopoden  s.  Fig.  35,  36,  50)  erhält  sich  der  Fuß  häufig  in  dieser  ur- 
sprünglicheren Form,  als  ein  zum  Kriechen  dienendes  muskulöses  Anhangsorgan 
der  mittleren  Bauchregion.  Bei  den  Schnecken  (Gastropoden  s.  Fig.  29)  wird  er 
dagegen  viel  ansehnlicher,  dehnt  sich  über  den  größten  Teil  der  Bauchfläche 
aus  und  erhält  eine  umfangreiche  abgeplattete  Kriechfläche,  auch  nicht  selten 
seitliche  lappenartige  Anhänge  (Epipodien  und  Parapodien),  kann  sich  jedoch  bei 
Formen,  die  zum  Schwimmen  übergegangen  sind  (Heteropoda) ,  eigentümlich  um- 
gestalten, indem  sich  sein  vorderer  Teil  zu  einer  vertikalen  Schwimmflosse  ent- 
wickelt. —  Bei  den  gleichfalls  schwimmenden  Pteropoden  wurde  der  Fuß  in  anderer 
Weise  zu  einem  Schwimmorgan  umgebildet.  Während  sich  der  eigentliche  Fuß  stark 
rückbildete,  wuchsen  die  oben  erwähnten  Parapodiallappen  zu  zwei  flügelartigen 
Flossengebilden  aus,  welche  durch  ihr  Schlagen  das  Schwimmen  ermöglichen. 

Noch  eigentümlicher  endlich  verhalten  sich  die  Cephalopoden^  deren  Ontogenie 
jedoch  nur  für  die  Dibranchiaten  bekannt  ist.  Die  sich  flügelartig  entwickelnden 
Epipodiallappen  bilden  durch  Zusammenkrümmen  nach  der  Ventralseite  ein  vorn 
und  hinten  offenes,  trichterartiges  Gebilde,  den  sog.  Trichter,  der  bei  Nautilus  (Tetra- 
branchiata)  noch  ohne  Verwachsung  der  beiden  Lappen,  geschlitzt  offen  ist  (s. 
Fig.  31),  bei  den  Dibranchiaten  dagegen  durch  Verwachsung  der  beiden  Lappen 
ein  trichterförmiges  Rohr  wurde  (Fig.  32).  Dieses  Organ  dient  den  Cephalopoden 
auch  zum  Schwimmen,  indem  das  Wasser  der  Mantelhöhle  durch  den  Trichter  mit 


Bewegangsorgane.  27 

Gewalt  ausgespritzt  wird,  wobei  sich  der  Tierkörper  durch  den  Kückstoß  fortbewegt. 
Der  eigentliche  Fuß  der  Cephalopoden  dagegen  wird  in  den  um  den  Mund  ent- 
springenden 8  oder  10  großen,  bei  Nautilus  dagegen  viel  zahlreicheren,  jedoch 
kleineren  Tentakeln  (s.  Fig.  31  und  34)  gesucht,  hauptsächlich  wegen  ihrer  Inner- 
vierung durch  dieselben  Centralteile  des  Nervensystems,  welche  sonst  den  Fuß  ver- 
sorgen. Es  müßte  demnach  hier  eine  eigentümliche  Verschiebnng  des  Fußes  an  den 
Kopf,  bzw.  auch  des  Mundes  nach  hinten  auf  die  Fußfläche,  eingetreten  sein. 

Unter  den  Nemathelminthen  treten  bei  vereinzelten  Rotatorien  zum  erstenmal 
extremitäten artige  seitliche  Körperanhärge  als  bewegliche  Ausstülpungen  der  Kör- 
perwand in  verschiedener  Form  auf  (s.  Fig.  23).  Dazu  gesellt  sich  aber  fast  regel- 
mäßig auch  ein  unpaarer  ventraler  Anhang,  der  in  mancher  Hinsicht  an  die  ein- 
fachste Fußbildung  der  Mollusken  erinnert. 

Daß  die  Extremitäten,  welche  bei  den  marinen  Anneliden  (Polychäten)  in  so 
großer  Zahl  auftreten,  möglicherweise  an  die  eben  erwähnten  einfacheren  Bildungen 
rotatorienartiger  Vorfahren  anknüpfen,  ist  wohl  möglich.  Von  diesen  Fußstummeln 
oder  Parapodien  der  Polychäten  trägt  jedes  Segment  ein  Paar.  Es  sind  seitliche, 
kürzere  oder  mäßig  lange,  gelappte,  borstentragende  Gebilde,  die,  von  Muskeln  be- 
wegt, bei  den  schwimmenden  Formen  als  Ruderorgane  dienen  und  verschiedene 
weitere  Anhänge  (Girren,  Kiemen)  tragen  können.  Ihre  zuweilen  verschiedenartige 
Ausbildung  an  den  verschiedenen  Segmenten  bewirkt  hauptsächlich  die  Differen- 
zierung der  bei  gewissen  Polychäten  unterscheidbaren  Körperregionen. 

Viel  höhere  Ausbildung  erlangen  dagegen  die  im  allgemeinen  ähnlichen  Glied- 
maßenbildungen der  Arthropoden.  Obgleich  sie  bei  einzelnen  Formen  noch  kurz 
und  stummelartig  sind,  werden  sie  bei  der  Mehrzahl  recht  lang,  wobei  ihre  Beweg- 
lichkeit durch  ihre  Gliederung  in  zahlreiche  gegeneinander  bewegliche  Abschnitte 
viel  größer  und  mannigfaltiger  wird.  Wie  die  Parapodien  der  Anneliden  können 
sie  sich  an  sämtlichen  Segmenten  hervorbilden,  wenn  sie  auch  häufig  gewissen  Seg- 
menten oder  selbst  ganzen  Regionen  fehlen.  Viel  mehr  als  bei  den  Anneliden  diffe- 
renzieren sie  sich  an  den  verschiedenen  Körperregionen  zu  besonderen  physiolo- 
gischen Leistungen.  Das  vorderste  oder  die  beiden  vordersten  Extremitätenpaare 
werden  häufig,  unter  Aufgabe  ihrer  Bewegangsfunktion,  zu  Trägern  besonderer 
Sinnesorgane  (Fühler,  Antennen).  Die  hierauf  folgenden,  den  Mund  umstehenden 
Gliedmaßen  der  Kopfregion  werden,  unter  Verkürzung  und  eigentümlicher  morpho- 
logischer Umbildung,  zu  Kiefergebilden  (Gnathiten),  während  sich  am  hinteren  Kopf- 
abschnitt oder  dem  Thorax  die  Bewegungsextremitäten  als  lange  Anhänge  finden. 
Die  Segmente  des  Abdomens  tragen  ebenfalls  häufig,  wenn  auch  kleinere  Bewegungs- 
extremitäten, die  jedoch  zuweilen  teilweise  oder  sämtlich  weitere  Funktionen  er- 
langen können. 

Im  größten  Gegensatz  zu  den  Arthropoden  stehen  die  Gliedmaßen  der  Wirbel- 
tiere. Sie  zeigen  nie  Beziehung  zur  Segmentation,  sondern  treten  unabhängig  von 
ihr  in  zwei  Paaren  auf,  von  welchen  das  vordere  die  vorderste,  das  hintere  die 
hinterste  Rumpfregion  einnimmt.  Daß  diese  Extremitäten  sich  erst  in  der  Reihe 
der  Wirbeltiere  entwickelten,  scheint  sicher.    Wie  wir  schon  oben  sahen,  bildet  ja 
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der  Schwanz  das  eigentliche  Vorwärtsbewegungsorgan  der  ursprünglichen  schwim- 
menden Formen.  Die  mögliche  erste  Entstehnngsweise  der  Vertrebratenextremi- 
täten  soll  später  bei  ihrer  Skeletbildung  erwogen  werden;  hier  sei  nur  bemerkt, 
daß  die  Gliedmaßen  ursprünglich  als  einheitliche  ruderartige  Gebilde,  zum  Schwim- 
men eingerichtete  sog.  Flossen,  auftreten.  Der  Übergang  zum  Landleben  und  zur 
Bewegung  auf  festem  Untergrund  bedingte  eine  ansehrdiche  Verlängerung  der  Extre- 
mitäten und  ihre  Gliederung  in  hebelartig  gegeneinander  bewegliche  Abschnitte, 
wie  es  in  analoger  Weise  auch  bei  den  Arthropoden  eintrat.  Beide  Extremitäten- 
paare differenzierten  sich  so  in  übereinstimmender  Weise  in  Oberarm  (Oberschenkel), 
Unterarm  (Unterschenkel)  und  Hand  (Fuß).  Daß  sich  bei  verschiedenen  Vertebraten- 
gruppen  die  Extremitäten  wieder  teilweis  bis  völlig  rückbilden,  ist  hinreichend  be- 
kannt. 

Wenn  wir  in  der  Tierreihe  im  allgemeinen  eine  sich  fortgesetzt  steigernde 
Entfaltung  vom  Einfacheren  zum  Komplizierteren  finden,  so  darf  doch  nicht  über- 
sehen werden,  daß  in  zahlreichen  Gruppen  auch  ein  rückläufiger  Bildungsgang  ein- 
setzen konnte,  eine  Rückkehr  zu  einfacherer  Organisation.  Es  ist  keineswegs  immer 
ganz  leicht,  derartig  vereinfachte  Formen  als  solche  zu  erkennen,  weshalb  sie  auch 
häufig,  manche  vielleicht  noch  heute,  irrtümlich  als  primitivere  Ausgangsformen  in 
das  System  eingeordnet  wurden.  Die  Bedingungen  für  das  Eintreten  einer  solchen 
Vereinfachung  sind  vor  allem  zweierlei.  Einmal  der  Parasitismus,  dessen  Einfluß  auf 
dieRückbildungderErnährungsorgane,  des  Sinnes-,  Bewegungs-undMuskelapparats 
sich  häufig  in  ganz  erstaunlicher  Weise  äußert.  Die  Beeinflussung  durch  Parasitis- 
mus ist  jedoch  meist  leicht  festzustellen  und  daher  in  ihren  Wirkungen  unschwer  zu 
erkennen.  Andrerseits  hat  jedoch  auch  die  Größe  der  Tiere  einen  erheblichen  Ein- 
fluß. Eine  beträchtliche  Größe  kann  ohne  relativ  hohe  Organisation  nicht  bestehen, 
was  aus  den  allgemeinen  Größenverhältnissen,  die  in  den  verschiedenen  Gruppen 
erreicht  werden,  hervorgeht.  Dagegen  kann  die  Größenabnahme  innerhalb  einer 
gewissen  Gruppe  von  einer  Vereinfachung  der  Organisation  begleitet  sein,  indem 
die  Stoffwechselprozesse  bei  verringertem  Körpervolum  auch  durch  die  vereinfachte 
Organisation  ausreichend  vollzogen  werden  können.  Beispiele  einer  solchen  Ver- 
einfachung finden  sich  in  verschiedenen  Tiergruppen,  so  z.  B.  bei  den  Arthropoden, 
wo  sowohl  bei  Krebsen  als  Tracheaten  Atmungs-  und  Blutgefäßsystem  mit  der  Re- 
duktion der  Körpergröße  ganz  schwinden  können.  Auch  weitere,  zum  Teil  wenig 
ermittelte  Bedingungen  müssen  Reduktionen  einzelner  Organe  oder  Organteile  hier 
und  dort  hervorrufen ,  so  z.  B.  des  Afters  in  manchen  Gruppen  oder  bei  einzelnen 
Formen,  ferner  namentlich  auffallende  Rückbildung  der  früher  bestandenen  Seg- 
mentation  in  geringerem  oder  höherem  Grad,  der  Bewegnngswerkzeuge  und  noch 
vieler  anderer  Organe.  Ja  es  dürfte  kaum  eine  Gruppe  geben,  wo  nicht  einzelne 
solche  Rückbildungen  die  typische  Charakteristik  der  Gruppe  erschweren.  Ferner 
kommt  auch  die  Beschränkung  der  Rückbildung  auf  das  eine  Geschlecht  vor  bei 
Kurzlebigkeit  desselben  (Männchen  der  Rotatorien)  oder  bei  der  Entwicklung  der 
Weibchen  zu  Hermaphroditen  (Nematoden,  Cirripedien).  Jedenfalls  ist  die  Möglich- 
keit von  Rückbildung  und  Vereinfachung  stets  im  Auge  zu  behalten ,  da  sie  nicht 
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selten  auftritt  und  auch  zuweilen  wohl  da,  wo  die  Ontogenie  über  die  stattgefun- 
dene Reduktion  nichts  Sicheres  mehr  aussagt. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  auch  auf  eine  weitere  Quelle  nachträglicher  Vereinfachung 
des  tierischen  Organismus  hingewiesen  und  ihr  zum  Teil  eine  besondere  Bedeutung  für  die 
Entstehung  ganzer  Gruppen  einfacher  Tiere  erteilt.  Gestützt  auf  gewisse  Erfahrungen  über 
gelegentliche  Reife  der  Geschlechtsorgane  vor  endgültiger  Entwicklung  der  übrigen  Organe 
bei  einzelnen  Tierformen,  hat  man  die  Hypothese  aufgestellt,  daß  in  gewissen  Fällen  Larven- 
formen schon  auf  frühzeitiger  Stufe  ihrer  Ausbildung  geschlechtsreif  werden  konnten,  und 
daß  sie  damit  die,  bei  ihren  Vorfahren  folgenden  späteren  Stadien  höherer  morphologischer 
Ausbildung  wieder  allmählich  oder  event.  auch  plötzlich  verloren  hätten.  Dieser,  Neotenie 
benannte  Vorgang  führte  also  zu  der  Hypothese,  daß  gewisse  Tiergruppen,  die  früher  stets 
als  ursprüngliche,  vorfahrenähnliche  anderer  betrachtet  wurden,  so  die  Rotatorien  unter 
den  Würmern,  die  Copelaten  unter  den  Tunicaten,  geschlechtsreif  gewordene  Larven  formen 
wären,  die  phylogenetisch  aus  den  höher  organisierten  Gruppen  durch  Vereinfachung  hervor- 
gegangen seien;  die  Rotatorien  aus  Annelidenlarven,  die  Copelaten  aus  Ascidienlarven.  Diese 
etwas  paradox  erscheinende  Lehre,  die  ja  in  einzelnen  Fällen  zutrifft,  wie  bei  der  gelegentlich 
geschlechtsreif  werdenden  Tritonlarve,  die  sich  vom  erwachsenen  Tier  durch  sehr  geringfügige 
Larvencharaktere  unterscheidet,  bedürfte  doch  für  ihre  Ausdehnung  auf  ganze  Gruppen  noch 
eigentlicher  Beweise.  Wenn  sich  etwa  zeigen  ließe,  daß  bei  den,  als  neotenisch  vereinfacht 
angesprochenen  Formen  gelegentlich  ein  Rückschlag  auf  die  höher  entwickelten  Stammformen 
vorkommt,  dann  könnte  dies  als  ein  solcher  Beweis  gelten.  Ebenso  erforderte  diese  Lehre 
zunächst  eine  Erklärung  des  Larvenbaues,  wobei  zu  berücksichtigen  sein  wird,  daß  die  Larven, 
wenn  sie  auch  zum  Teil  besondere  Anpassungscharaktere  ausbilden,  die  erst  durch  ihre  eigen- 
tümlichen Lebensverhältnisse  entstanden,  doch  im  Grundbau  ihres  Körpers  auf  einem  gewissen 
ontogenetischen  Stadium  stehen  geblieben  sind,  und  daß  diesem  Stadium  und  daher  auch  dem 
Bau  der  Larven  stets  eine  gewisse  phylogenetische  Bedeutung  zukommt. 


2.  Abschnitt. 

Übersicht  des  Systems  der  Tiere  mit  Charakteristik  der 
größeren  Gruppen. 

Im  InteT«sse  des  leichteren  Gebrauchs  dieses  Buches  und  wegen  der  immerhin  noch 
recht  erheblichen  Verschiedenheiten  in  der  Abgrenzung  der  systematischen  Gruppen  ist  es 
angezeigt,  an  dieser  Stelle  eine  Übersicht  der  systematischen  Einteilung  einzuschalten,  welche 
wir  in  den  folgenden  Kapiteln  zugrunde  legen.  Hierdurch  werden  Mißverständnisse  verhütet 
und  die  Orientierung  erleichtert.  Wie  leicht  begreiflich,  können  in  einer  linearen  Anein- 
anderreihung der  Gruppen  ihre  verwandtschaftlichen  Beziehungen  nicht  zu  korrektem  Ausdruck 
gebracht  werden;  dies  ist  nur  möglich  in  der  Form  eines  sich  verzweigenden  Stammbaums. 
Ebenso  muß  es  stets  in  gewissem  Grade  dem  Belieben,  bzw.  dem  Takt  des  einzelnen  anheim- 
gegeben bleiben,  wo  er  die  Grenzlinien  höherer  Abteitungen  ziehen,  und  auch  welchen  syste- 
matischen Rang  er  einzelnen  Seitenzweigen  des  Stammbaumes  beilegen  will.  Z.  B.  wäre 
es  jedenfalls  phylogenetisch  durchaus  korrekt,  sämtliche  vierfüßigen  Wirbeltiere  zu  einer 
großen  Abteilung  der  Tetrapoda  zu  vereinigen,  da  sie  zweifellos  gemeinsamen  Ursprungs  sind. 
Ebensc'  korrekt  erscheint  es  aber  auch ,  die  Anamnia  (Pisces  und  Amphibia)  zu  einer 
Gruppe  zu  vereinigen,  im  Gegensatz  zu  den  Amniota;  es  hängt  eben  hier  von  dem  Belieben 
ab,  ob  man  die  Grenzlinien  tiefer  oder  höher  zieht.  Auch  für  die  zweite  Eventualität  lassen 
sich  viele  Beispiele  aufführen.    So  kann  man  die  Gruppe  der  Pteropoden  unter  den  Mollusken 
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den  Opisthobianchiaten,  ans  denen  sie  hervorgingen,  unterordnen,  oder  kann  sie  auch  unter 
höherer  Bewertung  ihrer  hesonderen  Charaktere  als  eine  neben  den  Opisthobranchiata  stehende 
Gruppe  ansprechen.  Das  gleiche  gilt  für  das  Verhältnis  der  Heteropoda  zu  den  Prosobran- 
chiata.  —  Eine  befriedigende  Übersicht  des  natürlichen  Systems  wird  noch  dadurch  sehr  er- 
schwert, daß  namentlich  in  neuerer  Zeit  die  Tendenz  besteht,  selbst  in  Lehrbüchern,  welche 
doch  vor  allem  den  derzeitigen  festen  Bestand  der  Wissenschaft  darlegen  sollen,  durch 
Reformen,  unter  Aufstellung  vieler  neuer  ungebräuchlicher  Namen,  Neues  zu  bieten.  Ebenso 
wird  in  den  Spezialarbeiten  durch  beständige  Aufstellung  neuer  Namen  eine  große  Er- 
schwerung herbeigeführt.  Auch  für  die  größeren  systematischen  Gruppen  sollte  man  das  für 
die  Species  adoptierte  System  konservativer  Bewahrung  der  älteren  Bezeichnungen  mehr  fest- 
halten, da  sonst  eine  verwirrende  Zersplitterung  unausbleiblich  ist. 

1.  Unterreich  (Subregnum) :  Protozoa, 
Einzellige,    sich    tierisch   (ausnahmsweise    auch  zugleich  pflanzlich,    bis  ganz  pflanzlich) 
ernährende  Formen ;  selteDer  zu  Kolonien  gleichartiger  Individuen  vereinigt. 

1.  Phyium:  Sarcodina. 

Bewegung  und  Nahrungsaufnahme  durch  Pseudopodien.  Geißeln  nur  vorübergehend 
bei  Fortpflanzungszuständen  auftretend. 

1.  Klasse:  Rhizopoda.     Wurzelfüßer.     Fig.  6,  7,  16. 

Teils  nackt,  teils  beschalt.  Schale  von  monaxonem  Typus,  einfach  bis  sehr  kompliziert ; 
teils  häutig,  meist  kalkig,  selten  kieselig  oder  aus  verkitteten  Fremdkörpern  bestehend. 
Pseudopodien  lobos  bis  reticulos.  Ämoeba,  Äreclla,  Difflugia,  Miliola,  Peneroplis,  Orbito- 
lites,  Lagena,  Nodosaria,  Rotalia,  Operculma,  Nummulites  usw.  Süßwasser  und  Meer. 
Seit  Cambrium. 

1.  Klasse:  Heliozoa.     Sonnentierchen.     Fig.  18. 

Meist  kugelig.  Pseudopodien  fädig,  unverzweigt,  häufig  mit  Achsenfaden.  Keine  Central- 
kapsel.  Skelet  fehlend,  oder  lose  Kieselgebilde,  selten  Gitterkugel.  Äctinophrys,  Äctinosphae- 
rium,  Acanthocystis,  Clathrulina  usw.    Meist  Süßwasser. 

3.  Klasse:  Radiolaria,  Strahlfüßer.     Fig.  19,  20. 

Urform  kugelig,  jedoch  häufig  abweichend.  Haupt  Charakter :  Gentralkapsel,  welche  den 
Hauptteil  des  Körpers  mit  den  Kernen  umschließt.  Pseudopodien  feinfädig  bis  schwach 
reticulos.  GaUerthüUe.  Skelet  meist  vorhanden  und  sehr  mannigfaltig.  Lose  Kiesel- 
gebilde, kieselige  Gitterkugeln  oder  Gitterschalen  bis  poröse  Schalen  usw.  Bei  einer  Gruppe 
aus  radiären  Stacheln  von  Strontiumsulfat  bestehend  (Acantharia^.  Sehr  umfangreiche  marine 
Gruppe.     Seit  Silur. 

%  Phyium:  MastigOpIlOra  (Flagellata).     Geißelinfusorien. 

Bewegung  und  Aufnahme  fester  Nahrung  mit  Hilfe  von  Geißeln.  Fast  stets  einkernig. 
Vermehrung  in  der  Regel  durch  Längsteilung. 

1.  Klasse:  Flagellata  (Euflagellata).     Eigentliche  Flagellaten.      Fig.  8. 

Ohne  Kragen  oder  Bandgeißel.  Zahl  der  Geißeln  sehr  verschieden.  Körper  teils  nackt, 
teils  mit  häutiger,  schaliger  oder  gehäuseartiger  Umhüllung  aus  Cellulose  oder  Albuminoid, 
selten  kieselig  oder  kalkig.  Holozoisch  bis  holophytisch.  Monas,  Trichomonas,  Trypano- 
soma,  Petalomonas ,  Euglena,  Chilomonas.  Chlamydomonäs ,  Volvox  usw.  Süßwasser, 
Meer  und  parasitisch. 

2.  Klasse:  Choano flagellata  (Craspedomonadina).     Fig.  9^4. 

Mit  sog.  Kragen  um  die  Geißelbasis.  Nackt  oder  mit  gehänseartiger  häutiger  Um- 
hüllung.    Holozoisch.     Codonosiga,  Salpingoeca  usw.     Süßwasser  und  Meer. 

3.  Klasse:  Dinoflagellata  (Peridinea),  Bandgeiß ler.    Fig.  9Ä 

Mit  einer  nach  hinten  gerichteten  Schleppgeißel  und  einer  in  Ringfurche  den  Körper 
umziehenden  Bandgeißel.  Nackt  oder  mit  komplizierter  CellulosehüUe.  Meist  holophytisch. 
Peridinium,  Ceratium  usw.     Meist  Meer. 
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4.  Klasee:  Cysto flagellata,  Blasengeißler. 
Groß.     Blasig-kugelig  bis   scheibenartig      Ansehnliches   Cytostom.      Mit   tentakelartiger 
Bandgeißel  und  kleiner   gewöhnlicher   Geißel.     Keine    Hülle.     Holozoisch.     Besonders    Noe- 
tiluca.     Meer. 

3.  Phylum:  Sporozoa. 
Geißeln  nur  bei  Fortpflanznngsstadien.    Meist  keine  Pseudopodien     Weder  Cytostom  noch 
feste  Nahrungsaufnahme.     Bildung  sporenartiger  Fortpflanzungskörper.     Parasitisch. 
I.Klasse:  G  regarinaria.     (Telosporidia.)     ("Gregarinida,  Coccidiida  und  Haemosporidia.) 

Fig.  13  c. 
Klein  bis  ansehnlich.     Kugelig  bis  langgestreckt   schlauchförmig.     Fast  stets  einkernig. 
Keine  Pseudopodien   oder  Geißeln.     Intracelluläre   oder   extracelluläre  Schmarotzer.     Bei  ge- 
schlechtlicher Fortpflanzung  treten  zum  Teil  geißeltragende  spermoide  Individuen  auf.     Cocci- 
dum,  Plasmodium,  Qrcgarina  usw. 

2.  Klasse:  Sarcosporaria. 
(Diese  und  die  zwei  folgenden  Klassen  auch  als  Neosporidia  zusammengefaßt.) 
Ansehnliche   schlauchförmige   bis  unregelmäßige  Formen.     Zahlreiche  Kerne;    mit  fort- 
dauernder Bildung  einkerniger,   nicht   umhüllter   kleiner   Sprößlinge  (Sporozoiten).      Sarco- 

cystis. 

3.  Klasse:  Myxosporaria  und  4.  Klasse:  Microsporaria. 

Unregelmäßige  nicht  umhüllte  Protoplasmakörper  mit  zahlreichen  Kernen.  Zum  Teil 
Pseudopodienbildung.  Bildung  zahlreicher  endogener  Sporen  mit  Nesselkapseln  (Polkapseln). 
Sehr  fraglieh,  ob  mit  den  typischen  Gregarinaria  näher  verwandt  und  ob  daher  hierher- 
gehörig.    Myxobohis,  Myxidium,  Nosema  usw. 

4.  Phylum:  InfttSOria.     Infusorien. 

Bewegung  und  Nahrungsaufnahme  gewöhnlich  mit  Hilfe  von  Cilien,  oder  doch  während 
der    Fortpflanzung    Cilien    vorübergehend    auftretend.      Meist    zweierlei    verschiedene    Kerne 
(Macro-  und  Micronucleus).     Fortpflanzung  durch  Querteilung  oder  Knospung. 
1.  Klasse:  Ciliata.     Wimperinfusorien.     Fig.  11. 

Im  freien,  nicht  encystierten  Zustand  Bewegung  und  Nahrungsaufnahme  stets  mit  Hilfe 
von  Cilien.  Cytostom  selten  rückgebildet.  Bevfimperung  teils  total,  teils  sehr  verschieden- 
artig differenziert  und  reduziert.  Macronucleus  meist  ansehnlich  und  recht  verschiedenartig 
ausgebildet,  selten  mehrfach  bis  sehr  fein  zerteilt.  Micronuclei  ein-  bis  mehrfach.  Selten 
nur  eine  Art  von  Kernen.  Fortpflanzung  fast  stets  Zweiteilung,  selten  Knospung.  Pro- 
rodon,  Amphüeptus,  Chilodon,  Parattiaecium,  Opalina,  Stentor,  Stylonychia,  Oxytricha, 
Vortieella  usw. 

2.  Klasse:  Suctoria.     Sauginfusorien  (Acineten).     Fig.  14. 

Festsitzend.  Bewimperung  rückgebildet,  nur  während  der  Fortpflanzung  auftretend.  Er- 
nährung durch  ein  bis  zahlreiche  hohle  Saugtentakel.  Fortpflanzung  durch  einfache  Querteilung 
oder  äußere  bis  innere  Ein-  bis  Mehrknospung.  Podophryß,  Acineta,  Dendrocometes,  Ophryo- 
dendron  usw. 

2.  Unterreich  (Subregnum) :  Metazoa. 

Vielzellige   Tiere   mit    differenten    Geweben    und  Bildung-  von   sich   ablösenden  Propa- 
gations- (Geschlechts-)  zeUen  für  die  geschlechtliche  Fortpflanzung. 
1.  Kreis:  Spongiae.     Tierische  Schwämme. 

Fast  stets  aufgewachsen.  Einfachster  Bau  etwa  becher-  bis  schlauchförmig;  mit  zwei  Ge- 
webslagen.  Innere  Lage,  welche  die  Centralhöhle  auskleidet,  einfache  Kragenzellenschicht. 
Äußere  Lage  (Epiblast)  mesenchym-bindegewebsartig;  fast  stets  mit  Skeletelementen.  Cen- 
tralhöhle mündet  am  Apicalpol  durch  sog.  Osculum  aus  (zuweilen  rückgebildet).  Körperwand 
mit  zahlreichen  Einlaßporen  für  das  Wasser  und  die  Nahrung.  Bei  entwickelteren 
Spongien  die  Centralhöhle  sehr  kompliziert  umgebildet ;  die  Kragenzellen  dann  nur  in  zahlreichen 
Auswüchsen  derselben,  Syconröhren  oder  Geißelkämmerchen,  die  durch  ein  kompliziertes,  mit  den 
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Poren  und  dem  Rest  der  Centralhöhle  zusammenhängendes  Kanalsystem  in  Verbindung  stehen. 
Keine   eigentlichen  Gonaden;   Propagationszellen  einzeln  im  Epiblast  zerstreut.     Getrenntge- 
schlechtlich oder  hermaphroditisch.     Entwicklung  stets  mit  frei  beweglichen  Larven. 
1.  Klasse:  Calcaria.    Kalkschwämme. 
Hierher  einfachste  bis   komplizierter   gebaute  Schwämme.     Skelet  aus  einfachen  bis  3- 
und  4-strahligen  Kalknadeln  (Spicula)  bestehend.     Meer.     Seit  Devon. 

2.  Klasse:  Silicosa.     Kieselschwämme. 

Einfacher  bis  sehr  kompliziert  gebaute  Schwämme  mit  aus  sechs-  bis  einstrahligen 
Kieselnadeln  bestehendem  Skelet  (selten  Nadeln  rückgebildet).  Spicula  entweder  lose  oder 
durch  Kieselsäure  oder  Spongin  zu  zusammenhängendem  Skeletwerk  vereinigt.  Euplectella, 
Hyalonema,  Geodia,  Spongilla  usw.     Meist  Meer.     Seit  Cambrium. 

3.  Klasse:  Ceratosa.     Hornschwämme. 

Ohne   Kieselnadeln.     Mit    Sponginfaserskefet.     Euspongia  (Badeschwamm)  usw.     Meer. 

2.  Kreis:  Eumetazoa. 
Metazoen,  die  sich  von  typisch  gastraeaartigen  Urformen  herleiten. 

1.  Unterkreis:  Badiata. 

1.  Phyium:  Coclenterata. 

Primitive  Eumetazoenformen,  welche  den  typischen  Gasträabau  bewahren.     Kein  After, 
nur  ürmund.    Fast  durchaus  regulär  radiärsymmetrisch.    Ohne  primäre  oder  sekundäre  Leibes- 
höhle.   Mesenchym  sehr  vers'chiedengradig  entwickelt.    Einfache  Gonaden,  in  Ecto-  oder  Ento- 
derm  entstehend  und  in  der  Regel  sich  in  die  Gastralhöhle  entleerend.     Fast  nur  marin. 
1.  Subphylum:  Cllidaria.     Nesseltiere. 

Mit  Nesselkapseln  im  Ectoderm  (zum  Teil  auch  im  Entoderm). 
1.  Klasse:  Hydrozoa. 

Individuen  entweder  polypenartig  und  festsitzend  bis  l'estgewachsen,  oder  medusenartig 
und  freischwimmend.  Gastralhöhle  der  Ilydropolypen  einheitlich,  ohne  regelmäßige  Septen- 
bildung.  Um  den  Mund  fast  stets  zahlreiche,  meist  solide  radiär  geordnete  Tentakel. 
Medusen  glocken-  bis  schirmförmig  mit  muskulösem  Hautsaum  am  Schirmrand  (Velum) 
und  nach  der  4  bis  6-Zahl  geordneten  taschenförmigen  oder  kanalartigen  peripheren  Ausläufern 
des  centralen  Gastralraums  (Magen),  ohne  Gastralfllamente.  Urmund  de'"  Meduse  auf  sog. 
Manubrium  =  Rüssel  des  Polypen.  Mesenchym  bei  den  Hydropolypen  einfache  Stützlamelle, 
bei  den  Hydromedusen  Gallerte  ohne  Zellen.  Gonaden,  soweit  bekannt,  aus  Ectodermzellen 
hervorgehend. 

1.  Unterklasse:    Hydroidea. 

Sämtliche  Individuen  der  Art  entweder  Hydropolypen  oder  Hydromedusen  (kein  Genera- 
tionswechsel). Oder  die  ungeschlechtlich  durch  Knospung  sich  fortpflanzenden  und  in  der  Regel 
stockbildenden  Individuen  Hydropolypen,  die  geschlechtlich  sich  vermehrenden  Individuen 
entweder  freie  Hydromedusen,  oder  an  den  sie  hervorbringenden  Polypen  dauernd  festsitzende 
Gonophoren  (Geschlechtsgemmen). 

1.  Ordnung:  Hydraridae. 

Sämtliche  Individuen  Polypen,  ohne  Periderm-  und  ohne  Stockbildung.  Keine  Gono- 
phoren;  Polypen  hermaphroditisch. 

Hydra,  Süßwasserpolyp. 

2.  Ordnung:  Tubularidae  (Anthomedusae). 

Polypen  mit  cuticularem  Stielperiderm ,  ohne  cuticulares  Gehäuse  (Hydrotheca)  des 
Polypenkörpers.  Meist  stockbildend.  Mit  Gonophoren  oder  freien  Hydromedusen  (sog.  Ocellätae 
oder  Anthomedusae,  meist  mit  Ocellen  des  Randes  und  mit  Gonaden  am  Manubrium). 
Generationswechsel.     Syncoryne,  Etcdendrium,  Tuhularia  usw. 

3.  Ordnung:  Campanularidae  (Leptomedusae).     Fig.  27. 

Hydropolypen  mit  sog.  Hydrotheca  um  den  Körper.  Stockbildend.  Gonophoren  teils 
festsitzend,    teils  sich  ablösend,  gewöhnlich  an  besonderen  reduzierten  Polypen  (Blastostylen) 
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entstehend.      Hydromedusen   (sog.  Vesiculatae  oder  Leptomedusae)  ohne  Ocellen,   mit  Stato- 
cysten;  Gonaden  an  Radiärkanälen.      Campamdaria,  Sertularia,  Plumularia  usw. 
4.  Ordnung:  Hydrocorallina  (Milleporen). 

Hydroidpolypenstöcke  mit  Ausscheidung  ansehnlicher,  zusammenhängender,  feinnetziger 
Kalkskeletmasse  zwischen  den  Zweigen  der  Kolonie.  Polypen  ohne  Hydrotheca,  teils  mit 
Mund  (Gastrozoid),  teils  ohne  solchen  (Dactylozoid).  Medusoide  Gonophoren ;  zum  Teil  auch 
sich  ablösende  Medusen.  Millepora  usw.  Seit  Tertiär  (wenn  die  Stromatoporiden  hierher  ge- 
hören seit  Silur). 

5.  Ordnung:  Trachy medusae  (+  Narcomedusae). 

Sämtliche  Individuen  medusenartig  (kein  Generationswechsel).    Mit  aus  Tentakeln  her- 
vorgegangenen Statocysten  des  Randes.     Gonaden  an  Radiärkanälen  oder  -taschen. 
2.  Unterklasse:  Siphonophora.     Röhrenpolypen. 

Freischwimmende,  von  hydromedusenartigen  Vorfahren  sich  ableitende,  meist  mehr  oder 
weniger  ausgesprochen  koloniebildende  Formen.  Stets  medusoide,  zuweilen  sich  ablösende 
Gonophoren  hervorbringend.     Marin. 

1.  Ordnung:  Dis  conanthae. 

Mit  kreisrunder,  bis  vierseitiger  medusenschirmartiger  Scheibe,  die  im  Centrum  der 
Unterseite  ein  ansehnliches  Manubrium  trägt  (Sipho).  Um  dieses  einige  Inundlose  Siphonen 
(Taster,  Palponen),  oder  außerdem  noch  weitere  kleinere  Siphonen.  Rand  der  Scheibe  mit 
Fangfäden,  Im  Dorsalteil  der  Scheibe  ein  ansehnlicher  sog.  Luftsack  (Pneumatophore),  der 
meist  aus  zahlreichen  konzentrischen  Ringkammern  besteht,  die  durch  Poren  auf  der  Ober- 
seite ausmünden.    Gonophoren  an  Palponen  entstehend,  sich  ablösend.    Porpita,  Velella  usw. 

2.  Ordnung:  Siphonanthae. 

Kein  schirmförmiger  Stammteil  mehr,  sondern  dieser  nur  durch  blasen-  bis  flaschen- 
artige Pneumatophore  mit  einfacher  Öffnung  (selten  reduziert)  gebildet.  Der  zuerst  entstehende 
Sipho  an  seiner  Basis  stark  auswachsend  zu  kürzerem  oder  längerem  Stamm,  an  dem  successiv 
weitere  Siphonen,  Palponen,  Gonophoren  und  auch  zum  Teil  medusenartige  Anhänge  gebildet 
werden.  Siphonen  an  ihrer  Basis  gewöhnlich  mit  Tentakel ;  Palponen  mit  sog.  Palpakel  (ohne 
Seitenzweige).  Diese  verschiedenartigen  Anhänge  häufig  in  regelmäßigen  Gruppen  ange- 
ordnet (Cormidien). 

1.  Unterordnung:  Cystonectae. 

Die  Anhänge  bestehen  nur  aus  Siphonen,  Palponen  sowie  Gonophorentrauben.  Pneu- 
matophore sehr  groß  bis  klein ;  im  ersteren  Fall  [Physalia)  bilateral  symmetrisch  mit  seitlich 
verschobener  Öffnung.  Stamm  teils  sehr  kurz  (Physalia),  teils  sehr  lang  {Rhixophysa).  Gono- 
phoren sich  selten  ablösend  (Q  Physalia). 

2.  Unterordnung:  Auronectae. 

Pneumatophore  sehr  groß  blasenartig,  mit  seitlichem  eigentümlichem  Anhang  (Auro- 
phore),  der  die  Öffnung  trägt.  Stamm  sehr  kurz,  mit  einem  Kranz  sog.  Schwimmglocken 
(Nectones),  d.  h.  rudimentärer  Medusen  ohne  Manubrium  und  Mund. 

3.  Unterordnung:  Physonectae. 

Mäßig  große  Pneumatophore  mit  apicaler  Öffnung.  Apicales  Stammende  (Nectosom)  mit 
mehrreihiger  Säule  von  Schwimmglocken  (Nectones);  seltener  statt  ihrer  sog.  Deckstücke 
(Bracteen,  sehr  rückgebildete  Medusen  ohne  Glockenhöhle).  Übriger  Stamm  kurz  bis  sehr  lang. 
Häufig  Deckstücke  zum  Schutz  der  Gruppen  von  Anhängen.  Physophora,  Apolemia  usw. 
4.  Unterordnung:  Calyconectae. 
Pneumatophore  rückgebildet.  Apicales  Stammende  mit  zahlreichen,  zwei  oder  nur  einem 
Necton.     Palponen  fehlen.     Hippopodius,  Diphyes,  Monophyes.  usw 

2.  Klasse:  Scyphozoa. 
Individuen   entweder    polypenartig    (sog.  Scyphopolypen!   oder  medusenartig.     Scypho- 
polypen  mit  vier  bis  mehr  Gastralsepten.     Medusen   ohne  eigentliches  Velum,  dagegen  meist 
mit  Randlappen,  zuin  Teil  mit  Velarium.     Gonaden  aus  Entodermzellen  hervorgehend. 
Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  3 
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I.Unterklasse:  Acalephae  (Acraspedae).    Scheibenquallen. 

Erwachsene  Formen  von  Medusenbau,  jedoch  zuweilen  in  festsitzenden  Zustand  über- 
gegangen. Gestalt  glocken- ,  becher-  bis  schirmförmig.  Mesenchymgallerte  in  der  Regel  mit 
Fibrillen  und  Zellen.  Ursprünglich  vier  Hauptsepten  der  Gastralhöhle  und  vier  Gastraltaschen. 
An  diesen  Septen  (interradial)  Gastralfllamente.  Gonaden  4  (selten  8)  in  den  Interradien; 
meist  mit  sog.  Trichter-  oder  Subgenitalhöhlen  unter  den  Gonaden.    Marin.     Seit  Cambrium. 

I.Ordnung:  Tesseroniae. 

Größe  mäßig.  Kegel-,  glocken- bis  becherförmig;  zum  Teil  mit  stielförmig  ausgewachsenem 
Apicalpol  festgeheftet  (speziell.  Lucernaridae).  Manubrium  schwach ,  ohne  Mundarme. 
Gastralhöhle  mit  vier  Gastraltaschen,  die  meist  nur  durch  kleine  Verwachsungsstelle  getrennt  sind, 
seltener  durch  langes  Septum  (jedoch  stets  Ringkanal).  Rand  mit  vier  bis  zahlreichen  Ten- 
takeln; teils  ohne,  teils  mit  zahlreichen  Lappen.  Zuweilen  velumartiger  Randsaum  (Cubo- 
medusae).  Randkörper  teils  fehlend  (Stauromedusae),  teils  vier.  Hufeisenförmige  Gonaden 
interradial,  zum  Teil  (Peromedusae ,  Lucernaridae  und  Cubomedusae)  zu  acht  geteilt. 
Trichterhöhlen  schwach  bis  ansehnlich  entwickelt.  Entwicklung  wohl  meist  ohne  Strobilation. 
Tessera,  Lucernaria,  Peromedusae,  Charybdaea  usw. 

S.Ordnung:    Ephyroniae    (Discomedusa e).     Scheibenquallen  im  engeren  Sinne. 

Mäßig  bis  sehr  groß.  Flach  schirmförmig.  Die  vier  ursprünglichen  Septen  der  vier 
Gastraltaschen  völlig  rückgebildet ,  die  peripherische  Gastralhöhle  in  der  Schirmregion  in 
acht  bis  zahlreiche,  nach  der  Vierzahl  angeordnete  radiäre  Taschen  oder  Kanäle  zerlegt.  Peri- 
pherer Ringkanal  häuflg.  Manubrium  einfach  (Cannostomeae)  oder  in  4 — 8  ansehnliche  Mund- 
arme ausgewachsen.  Mund  offen  (Cannostomeae  und  Semaeostomeae)  oder  verwachsen  und  dafür 
zahlreiche  sekundäre  Saugöffnungen  an  den  Armen  (Rhizostomeae).  Randlappen  und  Tentakel 
ursprünglich  acht,  häufig  viel  zahlreicher  (die  Tentakel  zuweilen  rückgebildet).  Gonaden  4 — 8. 
Subgenitalhöhlen  meist  ansehnlich.  Entwicklung  gewöhnlich  durch  Scyphopolyp  und  Stro- 
bilation; selten  direkt.    Nausithoe,  Medusa,  RhixA)stoma  usw. 

2.  Unterklasse  Anthozoa.    Korallenpolypen. 

Sämtliche  Individuen  stets  scyphopolypenartig,  von  etwa  cylindrischer  Gestalt.  Mit 
breiter  Fußfläche  festsitzend  oder  aufgewachsen.  Mund  schlitzartig;  führt  in  Schlundrohr, 
das  eine  Einstülpung  der  Mundfläche,  und  sich  in  Gastralhöhle  öffnet.  Letztere  mit  nach  der 
Vier-  oder  Sechszahl  angeordneten,  meist  starken  Septen,  deren  freier  Rand  sich  zu  sog.  Mesen- 
terialfllamenten  verdickt.  Um  den  Mund  acht  bis  zahlreiche  hohle  Tentakel.  An  diesen  und 
der  Körperwand  zuweilen  feine  Poren,  die  in  Gastralhöhle  führen.  Skelet  häufig.  Un- 
geschlechtliche Fortpflanzung  fast  stets;  sehr  häufig  Koloniebildung.  Gonaden  an  den  Septen. 
Kein  Generationswechsel.     Marin. 

1.  Ordnung:  Octocorallia.     Achtstrahlige  Korallen. 

Acht  Septen  und  acht  gefiederte  TentakeL  Mit  innerer  Bilateralität,  da  sämtliche  Längs- 
muskeln (Muskelfahnen)  der  Septen  in  jeder  Körperhälfte  nach  derselben  Seite  gerichtet  sind. 
Ein  Richtungsseptenpaar  und  eine  Schlundrinne  (Siphonoglyphe).  Im  Mesenchym  fast 
stets  freie  Kalkskeletgebilde  (Sclerodermiten). 

1.  Unterordnung:  Alcyonaria  (-|-  Pseudaxonia  v.  Koch). 

Selten   einzellebend.     Kolonien   teils  aufgewachsen,    teils  frei.     Kein  horniges  Achsen- 
skelet  (z,  T.  ein  kalkiges  bei  Pseudaxonia,  Corallium).     Alcyonium,   Corallium  usw. 
2.  Unterordnung:  Gorgonaria  (Axifera  v.  Koch).     Hornkorallen.      Fig.  66. 

Meist  verzweigte,  aufgewachsene  Kolonien  mit  hornigem,  oder  hornig-kalkigem  Achsen- 
skelet,  welches  die  ganze  Kolonie  durchzieht.      Oorgonia  usw. 

3.  Unterordnung:  Pennatularia.     Seefedern. 

Kolonien  meist  nicht  aufgewachsen.  Stamm  der  Kolonie  von  ansehnlichem  erstem  Polyp 
gebildet,  von  dem  die  späteren  seitlich  hervorsprossen.  Stamm  häufig  mit  zwei  Reihen  seitlicher 
Zweige,  an  denen  die  Individuen  sitzen.  Meist  horniges  bis  verkalktes  Achsenskelet.  Indi- 
viduen zum  Teil  tentakellos.     Pennatula  usw. 
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4.  Unterordnung:  Tubiporaria  (Stolonifera).     Orgelkorallen  und  Verw. 

Kein  massiges  Cönenchym  der  Kolonie,  sondern  die  Einzelpolypen  durch  Stoloneu  r.^ler 
durch   plattenartige   Ausbreitungen  verbunden.    Einzelpolypen  zum   Teil  mit  röhrenförmigem 
Kalkskelet  in  der  Körperwand.    Gormdaria,   Clavularia,  Tuhipora.     Zahlr.  fossile  Genera. 
5.  Unterordnung:  Helioporaria  (Coenothecalia). 

Massige  Kolonien  mit  reichem  Cönenchym,  das  von  fein  tubulärem  Kalkskelet  röhrig 
durchzogen  ist.  Die  weiteren  Röhren,  welche  den  Einzelpolypen  entsprechen,  mit  septen- 
artigen  radiären  Vorsprüngen.     Keine  Sclerodermiten.    Heliopora  und  zahlr.  fossile  Genera. 

6.  Unterordnung:  Tabulata. 

Nur  fossil,  von  Paläozoicum  bis  Mesozoicum.  Teils  mehr  den  Tubiporiden,  teils  den 
Helioporiden  ähnlich. 

3.  Ordnung:  Hexacorallia  (Zoantharia).     Sechsstrahlige  Korallen. 

Mit  zwei  Systemen  ineinander  geschachtelter  Gastralsepten,  deren  Muskelfahnen  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  schauen.  Die  Septen  in  der  Regel  ein  Vielfaches  von  sechs  (häufig 
jedoch  auch  Abweichungen  von  dieser  Regel).  Die  Septen  der  beiden  Systeme  meist  paar- 
weise zusammengeordnet,  so  daß  die  Muskelfahnen  jedes  Paares  einander  zugewendet  sind; 
ausgenommen  die  beiden  in  die  Mittelebene  fallenden  Paare,  sog.  Richtungsseptenpaare,  deren 
Fahnen  voneinander  abgewendet  sind.  Sechs  bis  zahlreiche  nicht  gefiederte  Tentakel.  Ein  oder 
zwei  sog.  Siphonoglyphen.  Zum  Teil  mit  Skelet;  keine  Sclerodermiten.  Einzellebend  oder 
koloniebildend. 

1.  Unterordnung;  Antipatharia. 

Individuen  klein  und  jedenfalls  mehr  oder  weniger  rückgebildet.  Stockbildend,  gorgonien- 
artig,  mit  Hornachse  ähnlich  Gorgonaria.  Sechs  Tentakel,  zwei  Siphonoglyphen,  sechs  stärkere 
Septen ,  von  denen  nur  zwei  mit  Gonaden ;  dazu  noch  4 — 6  schwächere  und  kürzere  Septen. 
Ohne  Muskelfahnen,  Äntipatkes  usw. 

2.  Unterordnung:  Cerianth  aria. 

Einzellebend,  actinienartig,  skeletlos.  Eine  Siphonoglyphe.  Zahlreiche  völlig  bilateral 
geordnete  Septen  ohne  MuskeKahnen.  Von  dem  achten  Paar  an  entstehen  die  neuen  Septenpaare 
successive  in  dem  an  der  Siphonoglyphe  gelegenen  Binnenfach.  Gerianthus  usw. 
S.Unterordnung:  Zoantharia. 
Meist  stockbildend.  Skeletlos.  Eine  Siphonoglyphe.  Septenpaare  bilateral  angeordnet,  da 
die  sekundären  Paare  successive  nur  in  den  neben  dem  einen  Richtungsseptenpaar  gelegenen- 
beiden  Binnenfächern  auftreten.     Zoanthus  usw. 

4.  Unterordnung:  Hexactinaria  (Cryptoparamera). 
Typisch  mit  sechs  ursprünglichen  Septenpaaren,  in  deren  Zwischenfächern  successive  neue 
Paare  2.,    3.  und  weiterer  Ordnung  auftreten.     Daher  im  allgemeinen  sekundär  zweistrahlig. 
Abweichungen  treten  auf  durch  noch  nicht  völlige  Ausbildung  der  ursprünglichen  sechs  Paare, 
oder  dadurch,  daß  gewisse  Paare  der  zweiten  und  folgenden  Ordnungen  sich  stärker  entwickeln. 
1.  Actinaria  (einschließlich  Edwardsida  und  Goniactida). 
Mit  Fußscheibe    festgeheftet,   nicht   aufgewachsen.     Ohne   Skelet  und    Koloniebildung. 
Aetinia  usw. 

2.  Madreporaria.     Steinkorallen,     Fig.  67. 
Mit  zusammenhängendem  kristallinischem  Kalkskelet,  das  sich  im  Bau  dem  Einzelpolyp 
anschließt.   Einzellebend,   meist  stockbildend.    Madrepora,  Fungia,  Astraea,  Maecmdrina, 
Oculina,   Garyophyllia  usw.     Seit  Paläozoicum. 

5.  Ordnung:  Tetracorallia  (Rugosa). 
Nur  fossil  (Silur  bis  Perm).  Meist  aufgewachsen.  Skelette  sehr  ähnlich  denen  der 
Madreporaria,  meist  stockbildend,  ohne  Cönenchym.  Skeletsepten  der  Einzelkelche  mehr 
oder  weniger  deutlich  in  vier  Gruppen  geordnet,  welche  von  einem  Haupt-,  einem  Gegen- 
septnm  und  zwei  Seitensepten  geschieden  werden.  In  den  durch  diese  vier  Septen  gebildeten 
Räumen  treten  die  sekundären  Septen  successive  in  bilateraler  Folge  auf.    Zahlreiche  Gattungen. 

3* 
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Der  bilaterale  Bau  wird  häufig  undeutlich  und  in  einen  strahligen  umgewandelt.  (Die 
Selbständigkeit  dieser  Gruppe  wird  heute  vielfach  angezweifelt  und  vermutet,  daß  sie  richtiger 
den  Madreporaria  unterzuordnen  sei,  sich  aus  solchen  durch  Modifikation  der  Septenanordnung 
herleitete.  Für  die  typischen  Tetrakorallen  scheint  mir  dies  wjnig  wahrscheinlich,  doch 
wäre  ihr  Bau  auch  bei  dieser  Auffassung  so  eigentümlich,  um  eine  besondere  Ordnung  zu 
rechtfertigen.) 

2.  Subphyium:  Acüidaria. 
Nesselkapseln  sehr  selten. 

3.  Klasse:  Ctenophora:  Rippenquallen.  Fig.  22. 
Freischwimmend,  mäßig  bis  recht  groß.  Vierstrahliger  Bau,  der  jedoch  durch  Auftreten 
paariger  Organe  sekundär  zweistrahlig.  Wahrscheinlich  von  primitiven  hydromedusenartigen Formen 
ableitbar.  Schirmhöhle  der  Meduse  stark  verengert  zu  sog.  Schlundrohr,  das  in  den  Central- 
tell  des  Gastralapparates  (sog.  Trichter)  führt.  Von  diesem  gehen  vier  Radialgefäße  aus,  die  sich 
gabeln  und  unter  der  Körperoberfläche  in  acht  meridionale  Rippengefäße  übergehen.  Über  diesen 
auf  der  Körperoberfläche  acht  Reihen  von  Ruderplättchen.  Vom  Trichter  steigen  zxim  Apical- 
pol  zwei  Gefäße  auf,  die  hier  ausmünden.  Meist  jederseits  vom  Mund  ein  Tentakel.  Auf  dem 
Apicalpol  eigentümliche  Statocyste.  Körpergestalt  kugelig  {Cydippe,  Euckaris),  bis  finger- 
hutförmig  (^Beroe).  Zuweüen  in  der  Mittelebene  etwas  abgeplattet  bis  lang  bandförmig  ausge- 
wachsen {Cestus).     Hermaphroditisch.     Entwicklung  direkt.     Marin. 

Anhang  zu  €oelenterata. 

Planuloidea  (Mesozoa,  Moruloidea). 

Kleine  bis  sehr  kleine,  wahrscheinlich  durch  Parasitismus  stark  rückgebildete  Metazoen, 
ohne  Gastralhöhle  und  Urmund.  Mit  solider  innerer  Zellmasse,  die  nur  der  Fortpflanzung 
dient  (sog.  Entoderm)  und  äußerer,  gewöhnlich  bewimperter  einfacher  Zelllage  (sog.  Ectoderm) 
ohne  Nesselkapseln.  Fortpflanzung  sowohl  durch  befruchtete  Eier  als  durch  unbefruchtete 
Propagationszellen.     Generationswechsel.     Meist  getrenntgeschlechtlich. 

Die  systematische  Stellung  dieser  Formen  ist  sehr  unsicher,  da  sie  ebensowohl  aus  ein- 
fachen cölenteratenartigen  Formen  als  aus  plathelminthenartigen  hervorgegangen  sein  könnten. 
Zuweilen  werden  sie  auch  als  besondere  Mittelstufe  zwischen  Protozoen  und  Metazoen  (sog. 
Mesozoa)  aufgefaßt. 

I.Klasse:  Orthonectida. 

Körper  der  geschlechtlichen  Generation  wurmähnlich  bis  etwas  abgeplattet.  Äußere 
einschichtige,  größtenteils  bewimperte  Zellschicht,  deren  Zellen  in  Gürteln  angeordnet  sind. 
Das  Innere  von  einer  Masse  kleiner  Zellen  erfüllt,  welche  als  Geschlechtszellen  funktionieren. 
Unter  der  äußeren  ZeUschicht  zum  Teil  (besonders  bei  <5)  zarte  Längsmuskelfasern  oder 
-fibrillen.  Geschlechter  getrennt  oder  zwitterig.  Die  ungeschlechtliche,  durch  Teilung  Sich 
vermehrende  Generation  tritt  in  Form  sog.  Plasmodien  auf:  unregelmäßi~£.i  Protoplasmamassen 
mit  Zellkernen.  Die  Geschlechtsgenere.tion  bildet  sich  aus  endogen  in  diesen  Plasmodien 
auftretenden  Propagationszellen.  Parasitisch  in  Ophiuren  (BursaeJ,  Turbellarien  und  Nemertinen 
(in  Gonaden  und  an  anderen  Orten) ,  sowie  Polychäten  (Cölom  und  an  a.  0.)  Bhopalura  usw. 
2.  Klasse:  Rhombozoa  (Dicyemida). 
Gestalt  der  sich  ungeschlechtlich  (parthenogenetisch?)  fortpflanzenden  Generation 
(sog.  Agamozoen)  wurmartig.  Äußere  Zellschicht  mit  Cilien ,  die  bei  den  Erwachsenen  zu- 
weilen rückgebildet.  Vorderende  gewöhnlich  besonders  difi'erenziert  (sog.  Kopfkappe).  Das 
Innere  von  einer  einzigen  großen  einkernigen  Axialzelle  gebildet,  in  welcher  die  Propagations- 
zellen (Agameten)  endogen  entstehen.  Männchen  klein  kugelförmig,  nur  hinterer  Teil  be- 
wimpert. Innerlich  mehrere  Zellen,  von  denen  sich  vier  zu  Spermatozoon  weiter  vermehren. 
Die  Weibchen  bleiben  auf  früher  Entwicklungsstufe  stehen  und  verweilen  in  der  Axialzelle  des 
Muttertieres ,  indem  ihre  Zellen  sich  sämtlich  zu  Eizellen  ausbilden.  Die  (J  werden  dagegen 
frei.  Generationswechsel.  In  den  sog.  Venenanhängeiv  verschiedener  dibranchiater  Cephalo- 
poden.     Dicyema  usw. 
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Gewisse,  ebenfalls  parasitische  Formen,  wie  Ämoebophrya,  Lohmanella  usw.,  die  man 
zuweilen  dieser  Gruppe  anschließt,  sind  zu  unsicher,  um  ihre  Beziehungen  genügend  zu  be- 
urteilen. 

2.  Unterkreis:  Bilateria. 
Bilateraler  Grundbau. 

1.  Phylum:  Vermes.     Wünner. 
Typischö,    meist  langgestreckte  (»wurmförmi^e«)  Bilaterien.     Mit  Protonephridien    oder 
Nephridien,  Gerebralganglien  und  Bauchnervensträngen. 

Die  hier  aufgestellten  Subphylen,  ja  einzelne  Klassen,  sind  zuweilen  auch  als  selb- 
ständige Phylen  bezeichnet  worden.  Es  ist  dies,  wie  schon  oben  betont,  mehr  eine  Nomen- 
klaturfrage, da  ja  kaum  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  die  hier  unter  dem  alten  Namen 
Vermes  belassenen  Gruppen  gemeinsamer  Herkunft  sind. 

1.  Subphyium:  Amera. 
Unsegmentiert.     Mit  Protonephridien. 

1.  Klasse:  Plathelminthes.     Plattwürmer. 
Meist  dorsoventral  stark  abgeplattet.     Unsegmentiert,  doch   zum  Teil  mit  Wiederholung 
innerer  Organe.     Leibeshöhle  fehlt  (wohl  rückgebildet).     Dorsoventralmuskeln  gut  entwickelt. 
Keine  Bauchganglienkette.     Protonephridien. 

A.  Aprocta. 
Ohne  After  und  Blutgefäße.     Fast  stets  hermaphroditisch. 

1.  Unterklasse:  Turbellaria.     Strudelwürmer., 

Meist  stark  abgeplattet,  oval  bis  langgestreckt.  Oberfläche  total  bewimpert.  Mund  auf 
Ventralseite  etwa  in  Mitte,  oder  weiter  hinten,  bei  einem  Teil  auch  weit  nach  vorn  gerückt; 
fast  stets  mit  vorstülpbarem  Eüssel.  Saugnäpfe  selten.  Geschlechtsorgane  meist  sehr  kom- 
pliziert, zum  Teil  mit  Dotterstöcken.  Freilebend.  Süßwasser  und  Meer,  selten  Erde. 
1.  Ordnung:  Rhabdocoela.  Fig.  48. 
Meist  klein.  Darm  sackartig,  ohne  Verzweigungen,  höchstens  gelappt  (AUoiocoela), 
Zum  Teil  ohne  Darmhöhle,  nur  mit  entodermaler  Zellenmasse  (Acoela).  Meist  Dotterstöcke. 
Geschlechtsöffnung  einfach.     Convoluta,  Microstomum,  Mesostomum  usw. 

1.  Ordnung:  Dendrocoela. 
Meist  größer.     Darm  mit  zahlreichen  seitlichen  Zweigen. 
1.  Unterordnung:  Triclades. 
Der  vordere   und  die   beiden  hinteren  Darmäste  gleich  gut   entwickelt.     Dotterstöcke. 
Qeschlechtsöffnung  einfach.     Planaria,  öeodesmus,  Ounda  usw. 
2.  Unterordnung:   Polyclades. 
Die   beiden   hinteren    Darmäste    kurz   und   schwach,  g  ruid  (5   ÖffTim.g   meist  eetrennt. 
Dotterstöcke  fehlen.     Thyscwoxoon,  Eurylepta,  Leptoplana  usw. 

2.  Unterklasse:  Trematodes.     Saugwürmer. 

Mäßig  bis  mittelgroß.  Meist  stark  abgeplattet,  oval  bis  länger  gestreckt.  Mund  am 
Vorderende,  zum  Teil  im  Grund  von  Mundsaugnapf,  zum  Teil  Saugnäpfe  neben  ihm. 
Weiterhin  ein  bis  mehrere  Saugnäpfe  auf  der  Bauchseite  bis  Hinterende.  Vorderer  Darmast 
fehlt;  Darm  meist  zweigabelig,  Äste  einfach  bis  verzweigt.  Dotte; stocke  stets.  Geschlechts- 
öffnung einfach  bis  gesondert.     Parasitisch. 

1.  Unterordnung:  Polystomeae  (Monogenea). 

Ventralfläche  des  Hinterendes  meist  mit  mehreren  zu  Haftscheibe  vereinigten  Saugnäpfen, 
häufig  auch  cuticulare  Haken.  Vorderende  meist  mit  zwei  kleinen  Saugnäpfen  neben  dem  Mund. 
Meist  ectoparasitisch.     Ohne  Heterogonie.     Polystomum,  Tristomum,   Diploxoon  usw. 
2.  Unterordnung:  Distomeae  (Digenea). 

Vorderende  mit  Mundsaugnapf.  Ventralfläche  meist  noch  mit  einem  Bauchsaugnapf. 
Entoparasitisch.  Entwicklung  mit  Heterogonie  und  Wirtswechsel.  Monostomum,  Di- 
stomum  usw. 
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3.  Unterklasse:  Cestodes.     Bandwürmer. 

Mund  und  Darm  völlig  rückgebildet.  Einfachste  Formen  trematodenähnlich ,  mit 
ein  em  Geschlechtsapparat.  Vordetende  fast  stets  mit  Saugnäpfen  und  zum  Teil  auch  Hafthaken. 
Bei  den  späteren  Formen  Vermehrung  der  Geschlechtsapparate  und  starkes  Auswachsen  in 
die  Länge ;  endlich  Sonderung  der  Körperstrecken  mit  den  einzelnen  Geschlechtsapparaten  als 
sog.  Proglottiden.  Entwicklung  fast  stets  mit  Wirtswechsel  und  eigentüinlicher  Metamor- 
phose; auch  Vermehrung  im  Larvenzustand.  Ärchigetes,  Caryophyllaeus,  Ligula,  Bothrioce- 
phalus,  Taenia  usw. 

B.   Proctucha. 

Mit  After  und  Blutgefäßen. 

4.  Unterklasse:  Nemertina.     Schnurwürmer. 

Mäßig  bis  sehr  groß.  Langgestreckt,  meist  abgeplattet,  selten  rund.  Oberfläche  total 
bewimpert.  Mund  ventral,  dicht  hinter  Kopfende;  feine  Afteröffnung  hinten,  endständig  bis 
etwas  dorsal.  Über  Darm  ein  langer  ausstülpbarer  Rüsselschlauch,  der  nahe  an  Kopfspitze 
ausmündet,  oder  mit  dem  Mund  zusammen.  Darm  einfach;  mit  regelmäßig  sich  wieder- 
holenden seitlichen  Ausbuchtungen.  Ansehnliche  Cerebralganglien  und  darunter  gelegene 
Ventralganglien,  von  denen  zwei  starke  Bauchnerven  nach  hinten  abgehen.  Zwei  seitliche  Bauch- 
gefäße und  meist  auch  ein  Dorsalgefäß.  Zwei  Protonephridien,  meist  auf  Vorderregion  be- 
schränkt, mit  ein  bis  mehreren  Öffnungspaaren.  Getrenntes  Geschlecht.  Einfache  Gonadenpaare, 
die  sich  mehrfach  wiederholen.  Hierin  und  in  anderem  eine  Hinneigung  zu  metamerer  Aus- 
bildung. Carinella,  Cerebratulus,  Nemertes,  Malacobdella  usw.  Meist  Meer,  doch  auch 
Süßwasser  und  Land. 

.^  1.  Klasse:  Nemathelminthes.     Rundwürmer. 

Querschnitt  meist  rundlich  bis  völlig  kreisrund.  Unsegmentiert.  After  selten  rück- 
gebildet. Meist  ein  Paar  Protonephridien.  Leibeshöhle  fast  stets  vorhanden,  selten  nachträg- 
lich ausgefüllt.  Dorsoventralmuskeln  fehlend  bis  wenig  entwickelt.  Ohne  Blutgefäße.  Ge- 
trenntgeschlechtlich. 

1.  Unterklasse:    Rotatoria.     Rädertierchen.     Fig.  23. 

Klein  bis  sehr  klein.  Querschnitt  meist  rundlich,  seltener  abgeplattet.  Zweireihiger 
Wimperkranz  (Räderorgan)  in  der  Mundgegend.  Mund  selten  in  der  Mitte  der  Bauchseite, 
sonst  stets  mit  dem  Räderorgan  an  das  Vorderende  gerückt.  In  der  Regel  fußartiger  Anhang  an  der 
hinteren  Bauchfläche,  daher  der  After  (der  selten  rückgebüdet)  dorsal  gerückt.  Die  Proto- 
nephridien sowie  die  unpaare  oder  paarige  Gonade  münden  fast  stets  in  Enddarm  (Cloake). 
Getrenntgeschlechtlich.  (5  fast  stets  sehr  klein  und  stark  verkümmert.  Troehosphaera, 
Brachtonus,  Laeinularia,  Asplanehna,  Eexarthra,  Rotifer,  Fhscularia  usw. 
2.  Unterklasse:  Nemato  rhyncha. 
Sehr  klein.  Langgestreckt.  Bauchfläche  mehr  oder  weniger  abgeplattet.  Mund  termi- 
nal, mit  vorstülpbarem  Borstenkranz  in  der  Mundhöhle.  After  nahezu  terminal  zwischen  zwei 
Furcalfortsätzen  oder  -borsten  des  Hinterendes,  die  selten  rückgebildet.  Wimperkranz  fehlt. 
Cloake  nicht.     Ein  Paar  Gonaden,  die  am  Hinterende  münden. 

1.  Ordnung:  Gastrotricha. 

Abgeplattete  Ventralfläche  von  zwei  Längscüienstreifen  durchzogen;  am  Kopfende 
stärkere  Cilien.  Körpercuticula  nicht  geringelt,  sondern  fast  stets  zu  Schuppen  mit  Stachel- 
fortsatz entwickelt.  After  etwas  dorsal  gerückt.  Furcalfortsätze  selten  rückgebüdet.  Ein  Paar 
Protonephridien  mit  schwacher  innerer  Bewimperung.    Chaetoiiottts,  Ichthydium.  Süßwasser. 

2.  Ordnung:  Echinoderida. 

Körperquerschnitt  nahezu  rund,  Bauchfläche  etwas  abgeplattet.  Cuticula  dick  und  in 
eine  Anzahl  Ringe  gegliedert;  borstig.  Vorderende  mit  Kränzen  von  Cuticularstacheln, 
kopfartig  abgesetzt  und  rüsselartig  aus-  und  einstülpbar.  After  terminal.  Protonephridien 
münden  hinten  im  vorletzten  Körperring,  die  Geschlechtsöffnungen  im  letzten  Körperring. 
Echinoderes.    Marin. 
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3.  Unterklasse:  Nematodes.     Fadenwürmer. 

Klein  bis  ziemlich  groß.  Körper  fast  stets  sehr  langgestreckt,  drehrund.  After  ventral, 
fast  stets  ziemlich  weit  vor  Hinterende,  selten  terminal;  daher  mehr  oder  weniger  langer 
Schwanz,  der  gewöhnlich  einfach  zugespitzt.  Cuticula  dick.  Äußere  und  innere  Wimperung 
fehlt  völlig.  After  und  Darm  selten  rückgebildet.  Nur  einfache  Längsmuskellage.  Proto- 
nephridien  mehr  oder  weniger,  zum  Teil  völlig  rückgebildet;  ihre  Öffnung  einfach,  auf  vor- 
derer Bauchfläche.  Gonaden  einfach  bis  paarig;  bei  Q  fast  stets  durch  einfache  Öffnung  auf 
Bauchseite  mündend,  bei  (5  stets  durch  Enddarm.      Selten  hermaphroditisch  von  Q  Charakter. 

1.  Ordnung:  Eunematodes. 
Leibeshöhle  nicht  durch  Zellgewebe  ausgefüllt.    Die  Q  Gonaden  mit  besonderer  bauch- 
ständiger Mündung.      (5  Gonaden  in  Enddarm  mündend.     Freilebend  oder  parasitisch.    Des- 
moseolex,  Tylenchus,  Rhahditis,  Selerostomum,  Äscaris,  Oxytcris,  Trichocephalus,  Tric//i)ia, 
Filaria,  Mermis  usw. 

2.  Ordnung:  Gordiida.     (Nematomorpha.) 

Darm  stark  rückgebildet.  Leibeshöhle  «durch  Zellgewebe  ausgefüllt.  Gonaden  beider 
Geschlechter  in  Enddarm  führend.  Geschlechtsreif  freilebend,  frühere  Entwicklung  para- 
sitisch.    Ooi'dius  usw.    Süßwasser. 

4.  Unterklasse:  Acan thocephala.     Kratzer. 

Ziemlich  groß;  langgestreckt,  drehrund.  Darm  völlig  rückgebildet.  Vordere  Körper- 
region  zu  einstülpbarem,  mit  Kränzen  von  Outicularhaken  bewaffnetem  Rüssel  verschmälert. 
Ring-  und  Längsmuskulatur.  Eigentümliches  Gefäßsystem  der  Haut  und  der  in  die  Leibes- 
höhle hängenden  sog.  Lemnisken.  Leibeshöhle  weit.  Protonephridien  meist  rückgebildet. 
Gonaden  ursprünglich  paarig;  mit  paarigen  Leitern,  die  am  Hinterende  durch  einfache 
Öffnung  münden.  Bei  Q.  hängen  die  Gonaden  mit  den  Leitern  nicht  direkt  zusammen.  Echino- 
rhynchiis.     Parasitisch. 

2.  Subphylum:  Annelida  (Annulata,  Polymera).     Gliederwürmer. 

Typisch  segmentiert,  jedoch  die  Metamerie  zum  Teil  wieder  stark  rückgebUdet.    Cölom, 
das  jedoch  ebenfalls  zum  TeU  wieder  sehr  rückgebildet.    Blutgefäßsystem  (selten  reduziert). 
After  stets.     Nephridien.     Geschlechtsverhältnisse  verschieden. 

1.  Klasse:  Chaetopoda.     Borstenwürmer. 

Klein  bis  sehr  groß.  Meist  drehrund,  äußere  Gliederung  deutlich.  Borstentaschen 
mit  CuticularboTsten  an  den  Segmenten  (selten  rückgebildet).  Cölom  nicht  reduziert;  Dorso- 
ventralmuskeln  wenig.  Blutgefäße  meist  reich  entwickelt,  selten  reduziert.  Entleerung  der 
Geschlechtsprodukte  meist  durch  Nephridien. 

1.  Ordnung:  Oligochaeta. 

Ohne  Parapodien  der  Segmente  und  ohne  besondere  Auszeichnungen  des  Kopfendes. 
Hermaphroditisch.  Nais,  Ckaetogaster,  Tuhifex,  Criodrüus,  Lumbricus  usw.  Süßwasser 
und  Land. 

2.  Ordnung:  Polychaeta. 

Mit  Parapodien  (selten  rückgebildet).  Kopfbildung  häufig  kompliziert.  Kiemen  häufig. 
Meist  getrenntes  Geschlecht.  Sehr  große  Ordnung.  Nereis,  Äleiope,  Aphrodite,  Ärenicola, 
Terebella,  Serpuld  usw.     Fast  nur  marin. 

2.  Klasse:  Hirudinea.     Blutegel. 

Äußere  Metamerie  stark  rückgebildet.  Bauchseite  abgeplattet.  Ohne  Parapodien,  Borsten 
meist  völlig  reduziert.  Mundsaugnapf  und  hinterer  Saugnapf.  Cölom  zu  sekundärem  Blut- 
gefäßsystem reduziert.  Dorsoventralmuskeln  reich  entwickelt.  Hermaphroditisch,  Geschlechts- 
produkte durch  eigenartige  Leiter  entleert.  Piseicola,  Clepsine,  Nephelis,  Haemopis 
(Äulastomum),  Mirudo  usw.     Süßwasser  und  Meer. 

3.  Klasse :    Gephyrea.     Sternwürmer. 

Äußere  Metamerie  stark  rückgebildet.  Cölom  gut  entwickelt,  jedoch  Dissepimente  völlig 
reduziert.     Blutgefäße   mäßig    ausgebildet;    vielleicht   bis   völlig  reduziert.      Borsten    nahezu 
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bis  völlig  geschwunden.  Nervöser  Bauchstrang  ungegliedert.  Nephridien  auf  wenige,  his 
ein  Paar  reduziert.  Getrenntgeschlechtlich.  Ausleitung  der  Geschlechtsprodukte  durch  Ne- 
phridien.    Marin. 

1.  Unterklasse:   Chaetiferi. 

Kopfzapfen  (Rüssel)  meist  sehr  ansehnlich  (selten  rückgebildet).  Einige  Borsten  ge- 
wöhnlich erhalten.  After  terminal.  Echte  Blutgefäße.  1 — 2  Paar  vordere  Nephridien  (selten 
unpaar);  eigentümliches  hinteres  Nephridienpaar  in  Verbindung  mit  Enddarm.  Echiurus  Tha- 
lassonema,  Bonellia  usw. 

2.  Unterklasse:  Ach  acta  (Inermes). 

Kopfzapfen  ganz  rückgebüdet,  Mund  daher  terminal,  auf  ein-  und  ausstülpbarem  vor- 
derem Körperabschnitt  (Rüssel).  Borsten  fehlen.  Echte  Blutgefäße  wohl  fehlend.  After  ter- 
minal oder  auf  Rücken  weit  nach  vorn  gerückt.     Höchstens  ein  Nephridienpaar. 

1.  Ordnung:    Sipunculida. 
Mund  von  Tentakeln  umstellt.   After  auf-Rücken  weit  vorn.    Ein  typisches  Nephridien- 
paar.    Sipunculus,  Phascolosoma  usw. 

2.  Ordnung:    Priapulida. 
Ohne  Tentakel.     After   terminal,    etwas  rückständig.     Keine  typischen  Nephridien,    da- 
gegen  ein   hinteres  Paar    meist   mit  Gonaden  in  inniger  Verbindung;    Öffnung  neben  After. 
Halicryptus,  Priapulus. 

3. .  Subphyium :  Oligomera. 
Zwei  bis  drei  wenig  deutliche  Segmente. 

1.  Klasse:  Tentaculata  (Oligomera,  Prosopygia). 
BUateral,  mit  zum  TeU  stielförmig  ausgewachsener  hinterer  Bauchfläche  festgeheftet. 
Wenig  deutlich  segmentiert  (wahrscheinlich  mehr  oder  weniger  reduziert);  2 — 3  Segmente, 
äußerlich  nicht  kenntlich.  Mund  im  2.  Segment  ventral,  bis  terminal  verschoben,  von  wim- 
pernden  Tentakelcirren  umstellt.  After  auf  Dorsalseite  oder  seitlich  nach  vorn  verschoben. 
Blutgefäße  bei  einem  Teil.  Cerebralganglien  und  Schlundring.  1 — 2  Paar  Gonaden  an 
Cölomwand,  durch  Nephridien  entleert. 

1.  Ordnung:  Phoronidü. 
Mäßig  groß.  Körper  langgestreckt  wurmförmig,  in  aufgewachsener  cuticularer  Röhre. 
1.  Segment  zu  sog.  Epistom  verkümmert,  2.  sehr  kurz,  hinteres  sehr  lang.  Mund  etwas 
ventral;  Tentakelcirren  jederseits  vom  Mund  in  Spiral  eingerollter  Doppelreihe  (auf  nur  schwach 
erhobenen  zwei  Lophophorarmen),  wovon  die  äußeren  ventral  vom  Mund  ineinander  übergehen. 
After  dorsal,  dicht  hinter  Lophophor.  Cölom  weit ;  ein  Dissepiment  hinter  dem  Mund ;  Längs- 
mesenterium  im  Rumpfsegment  (3.)  erhalten.  Ein  Paar  Nephridien.  Hermaphroditisch.  Un- 
geschl.  Fortpflanzung  fehlt.     Marin. 

2.  Ordnung:  Bryozoa.  Moostierchen. 
Klein,  festsitzend  bis  aufgewachsen;  meist  mit  starker,  häufig  verkalkter  Cuticula  (sog. 
Ectocyste).  Um  den  Mund  ein  Kranz  von  Tentakelcirren.  Erstes  Segment  zu  Epistom  oder 
ganz  rückgebildet.  After  dorsal,  weit  vorn.  Ein  Dissepiment  wie  Phoronida;  Längsmesen- 
terium  rückgebildet.  Ein  Paar  Nephridien  bei  Teil  erhalten.  Meist  hermaphroditisch.  Un- 
geschlechtliche Fortpflanzung  durch  Knospung,  daher  fast  stets  reiche  Koloniebildung.  Seit 
SUur. 

1.  Unterordnung:    Ectoprocta. 
After  außerhalb  des  Tentakelcirrenkranzes.     Cölomhöhle  erhalten.     Vorderende  mit  Ten- 
takelcirren einstülpbar.     Stets  Kolonien. 

1.  Lophopoda. 
Tentakelcirrenkranz  zu  hufeisenförmigem  Lophophor  nach  der  Dorsalseite  ausgewachsen. 
Epistom.     Plumatella,  Cristatella    usw.     Süßwasser. 
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2.  Stelmatopoda. 
Kein  Lophophor,   Tentakelcirren   im  Kreis  um  den  Mund.     Epistom  fehlt.     Zahlreiche 
Gattungen.     Fast  nur  marin. 

2.  Unterordnung:    Entoprocta. 
Tentakelcirren  im  Kreis  um  den  Mund.     Epistom  fehlt.     After  ins  Innere  des  Cirren- 
kranzes  gerückt.     Vorderende  nicht   einstülphar.     Cölom   -von  Zellgewebe    erfüllt.     Zum  Teil 
Kolonien.     Marin.     Pedicellina  usw. 

2.  Klasse:  Brach iopoda.  Armfüßer.  Fig.  28. 
Mäßig  große  Tiere,  mit  stielförmig,  ausgewachsener,  hinterer  ventraler  Körperfläche 
sich  festheftend  (Stiel  selten  rudimentär).  Körper  breit;  dorsoventral,  mehr  oder  weniger 
abgeplattet.  Wahrscheinlich  drei  Segmente  und  zwei  Dissepimente.  Von  der  Vorderregion 
des  2.  Segments  erhebt  sich  ventral  und  dorsal  je  ein  ansehnlicher  Hautlappen  (Mantel). 
Beide  Mantellappen,  samt  der  hinteren  Körperfläche,  scheiden  je  eine  verkalkte  Schalenklappe 
ab.  Mund  ventral  schauend;  jederseits  von  ihm  ein  meist  langer,  spiral  aufgerollter  Mund- 
arm, der  zwei  (selten  nur  eine)  Reihen  von  Tentakelcirren  trägt.  Selten  statt  frei  sich  erheben- 
der Arme  nur  Tentakelcirrenkranz.  Das  zu  einer  sog.  Mundfalte  ausgewachsene  Epistom  setzt 
sich  als  Armfälte  auf  die  Arme  fort.  Mantelränder  mit  cuticularen,  chätopodenartigen  Borsten 
besetzt.  Paarige  Leberdrüse  stets.  After  meist  rückgebildet  (Testicardines);  wenn  vorhanden 
auf  rechter  Seite,  oder  bei  fehlendem  Stiel  am  Hinterende.  Blutgefäßsystem  mit  dorsalem 
Herz.  Cerebral-  und  Venttalganglien.  1  bis  2  Paar  Nephridien  und  Gonaden.  Erstere 
funktionieren  als  Geschlechtsleiter.  Getrenntgeschlechtlich.  Ohne  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzung.    Lingula,  Crania,  Terebratula,  Rhynehonella  usw.    Marin.     Seit  Cambrium. 

3.  Klasse:    Chaetognatha.     Pfeilwürmer. 

Typisch  bilateral.  Langgestreckt ;  Querschnitt  rund.  Drei  Segmente ;  mäßiges  Kopf-,  langes 
Rumpf-  und  mäßiges  Schwanzsegment.  Mund  ventral  auf  Kopf  oder  nahezu  terminal;  jeder- 
seits mit  Gruppen  kieferartiger  Haken  (event.  aus  Tentakelcirren  hervorgegangen).  Mantel- 
artige, nach  vorn  gerichtete  Hautduplicatur  am  Kopf.  After  ventral,  auf  Grenze  von  Rumpf- 
und Schwanzsegment.  Nur  LängsmuskeUage.  Cerebral-  und  ansehnliches  Ventralganglion  im 
Rumpf.  Cölom  mit  zwei  Dissepimenten ;  Längsmesenterien  in  Rumpf.  Blutgefäße  fehlen. 
Nephridien  fehlen  oder  eventuell  zu  Geschlechtsleitern  geworden.  Ein  Paar  Ovarien  in  Rumpf, 
ein  Paar  Hoden  in  Schwanz.     Marin.     Sagitta  usw. 

4.  Klasse:    Branchiotrerriata  (Willey). 

Bilateral.  Drei  Segmente.  Vorderdarm  mit  einem  Paar  Kiemenrinnen  oder  ein  bis 
zahlreichen  Kiemenspalten.  Vorderes  Ende  des  Mitteldarms  mit  nach  vorn  gerichtetem  solidem 
Divertikel  (Chorda?).    Marin. 

I.Unterklasse:  Pterobranchia  (Diplochorda,  Discocephala).  Fig.  79. 
Sehr  klein,  festsitzend  oder  festgewachsen.  Mit  lophophorartigen.  zwei  Reihen  bewimperte 
Tentakelcirren  tragenden  Mundarmen,  die  vom  2.  Segment  entspringen.  Drei  Segmente,  Kopf- 
schild, Kragen  (Hals)  und  Rumpf.  Hintere  Bauchfläche  des  Rumpfes  zu  contractilem  Stiel  aus- 
gewachsen. Ein  Paar  Kiemenrinnen  oder  Kiemenspalten  führen  in  vorderen  Darmabschnitt. 
Kopfschild-  und  Kragencölom  je  mit  einem  Paar  Poren  (Nephridien  ?).  Vorderende  des  Mittel- 
darms mit  nach  vorn  gerichtetem  solidem  Divertikel  (Chorda?).  After  weit  vorn,  dorsal.  Blut- 
gefäßsystem rudimentär.  Eine  paarige  oder  unpaare  Gonade  im  Rumpf,  in  Aftergegend  aus- 
mündend.    Getrenntgeschlechtlich.     Ungeschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Knospung. 

1.  Ordnung:    Rhabdopleurida. 
Zwei  lophophorartige,  Tentakelcirren  tragende  Arme.  Zwei  in  den  Mund  führende  Fiemen- 
rinnen;  keine  Kiemenspalten.     Koloniebildend.    Starke  cuticulare  Röhren  der  Einzeltiere,  die 
durch   einen    eigentümlichen   sog.  Stolo,    der   in  die  Wand  der  Gehäuseröhren  aufgenommen 
ist,  sämtlich  zusammenhängen. 
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2.  Ordnung:    Cephalodiscida. 
Mit  zwei  Tentakelcirren  tragenden  Armen.  Ein  Paar  Kiemenspalten.  Koloniebildend,  doch 
die  Einzeltiere    nicht    durch    Stolo    verbunden,    in    unregelmäßig    verzweigten,    zusammen- 
hängenden Röhren. 

1.  Unterklasse:  Graptolithida.  Graptolithen. 
Eigentümliche,  nur  auf  die  Silurformation  beschränkte  Gruppe,  die  gewöhnlich  zu 
Hydroida  gestellt  wird,  jedoch  sehr  wahrscheinlich  mit  den  Rhabdopleurida  nahe  verwandt 
war.  Nur  die  cuticularen  Gehäuse  der  kleinen,  meist  festgewachsenen  Kolonien  bekannt.  Von 
recht  mannigfaltigem  Bau.  Die  wichtigste  Übereinstimmung  mit  den  Rhabdopleurida  ist  das 
Vorhandensein  einer,  dem  Stolo  der  letzteren  vergleichbaren  Achse  (Virgula)  in  der  gemein- 
samen- Gehänsewand. 

3.  Unterklasse:    Enteropneusta  (Hemichorda).     Fig.  78. 
Klein  bis  groß.    Freilebend.    Kopfsegment  zu  ansehnlicher  sog.  Eichel  entwickelt,  ohne 
Arme  und  Tentakelcirren.     Hierauf  folgt   kurzes  Kragensegment;    dann    langes,    wurmartiges 
Rumpfsegment,    das    mehrere  Abschnitte   unterscheiden  läßt.     Mund  ventral,    auf  Grenze  von 
Kopf-    und  Kragensegment.     After    terminal.     Mundhöhle    mit  Divertikel  (Chorda '),    das   in 
Eichel  hineinragt.     Vorderdarm  mit  zahlreichen  paarigen  Kiemenspalten,    die  auf  Dorsalseite 
des  Rumpfsegments  sich  öffnen.    Eicbelsegment  mit  1  bis  2  Poren,  Kragensegment  mit  1  Poren. 
Blutgefäßsystem   vorhanden.     Gonaden   in  vielen  Paaren  im  Rumpf.     Getrenntes  Geschlecht. 
Entwicklung  mit  sog.  Tornarialarve  oder  direkter.     Balanoglossus  usw. 
3.  Phylum:    Afthropoda.     Gliederfüßler. 
Stets  typisch  bilateral.  Segmentiert,  mit  fast  immer  scharfer  Ausprägung  der  äußeren  Seg- 
mentation  (selten  stark  rückgebildet).  Cuticula  chitinös,  meist  dick.  Segmente  mit  je  einem  Paar 
meist  ansehnlicher  und  dann  gegliederter  Extremitäten.    Heteronomie  der  Extremitäten  und  da- 
mit Regionenbildung  des  Körpers  gewöhnlich  sehr  ausgeprägt.   Blutgefäßsystem  typisch ;  zuweilen 
jedoch  reduziert  und  dann  mit  Cölom  zusammengeflossen,  oder  dies  eventuell  auch  stark  redu- 
ziert.    Nephridien  gewöhnlich  nur  in  wenigen  Segmenten  oder  ganz  fehlend.     CHienbildung 
fehlt  stets.    Fast  nie  geschlossener  Hautmuskelschlauch.    Muskelzellen  fast  stets  sämtlich  quer- 
gestreift.   Getrenntgeschlechtlich  (ausnahmsweise  sekundär  hermaphroditisch).    Gonaden  nicht 
segmentiert,  stets  mit  besonderen  Leitern.     Entsprangen  wahrscheinlich  nicht  von   typischen 
Anneliden,  sondern  von  rundwurmartigen  Ausgangsformen  derselben. 
1.  Subphylum:    Tardigrada.     Bärtierchen. 
Sehr  Meine,  jedenfalls  etwas  verkümmerte  Formen,  mit  nur  vier  Segmenten;  ohne  Re- 
gionenbildung,   Gnathiten,   Nephridien,  Atemorganen  und  Blutgefäßen.     Gonaden  münden  in 
Enddarm  (Cloake).     Land  und  Wasser  (auch  Meer). 

2.  Subphylum:  Tracheata.     Tracheenatmer. 
Gnathiten  (Kiefer)  und  Körperregionen  stets  entwickelt.    Keine  Cloake.    Atmung  durch 
Luftröhren  (Tracheen),  wenn  nicht  rückgebildet.     Malpighische  Gefäße  i.  d.  R.  —  Blutgefäße 
selten  ganz  rückgebildet.     Keine  Statocysten. 

1.  Klasse:  Protracheata  (Onychophora). 
Nuf  Kopf  und  vielgliedriger  langer  Rumpf.  Gliederung  äußerlich  undeutlich.  Cuti- 
cula dünn.  Kopf  mit  ein  Paar  Fühlern  und  zwei  Paar  reduzierten  Gnathiten,  some  ein  Paar 
eigentümlicher  Augen.  Extremitäten  kurz  stummeiförmig,  mit  Coxaldrüsen.  Geschlossener 
Hautmuskelschlauch  aus  glatten  Muskelfasern.  Nephridien  in  fast  allen  Segmenten.  Zahl- 
reiche feine  Tracheenöffnungen  auf  jedem  Rumpfsegment.  Malpighische  Gefäße  fehlen.  Bauch- 
nervenstränge nicht  zu  Bauchmark  vereinigt.  Einfache  Geschlechtsöffnung  dicht  vor  After. 
Peripatus  usw.     Land. 

Gruppe:  Eutracheata. 
An  den  Rumpfsegmenten  nicht  mehr  wie  je  ein  Paar  Tracheenöffnungen  (Stigmen).  Kein 
geschlossener  Hautmuskelschlauch,  Muskeln  quergestreift.    Nephridien  in  geringer  Zahl,  stark 
reduziert  bis  fehlend.     Meist  Malpighische  Gefäße  (Excretionsorgane). 
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2.  Klasse:   Arachnoidea  (Chelicerata).    Spinnenartige. 

Körper  in  Kopf  (Cephalosom,  früher  sog.  Cephalothorax)  und  Rumpf  (früher  Ahdomen), 
oder  in  Rumpf  und  Ahdomen  (früher  Postabdomen)  differenziert.  Kopf  ohne  dorsalständige 
Antennen,  gewöhnlich  mit  sechs  Extremitätenpaaren  (jedoch  wahrscheinlich  überall  ursprünglich 
7  Segmenten).  1.  und  2.  Extremitätenpaar  gnathitenartig,  3.  bis  6.  lange  Bewegungsbeine. 
Rumpf  (sog.  Abdomen)  bei  Teil  mit  wenigen  rudimentären  Extremitätenpaaren.  Ein  bis  mehrere 
Paare  OceUen,  keine  Komplexaugen.  Darm  meist  mit  seitlichen  Drüsenanhängen  (zum  Teil 
leberartig).     Malpigh.  Gefäße  meist,  Coxaldrüsen  (Nephridien)  zuweilen. 

1.  Tribus:   Euarachnoidea. 

Nur  sechs  Extremitätenpaare  am  Cephalosom.  Geschlechtsöffnung  unpaar,  an  Ventral- 
fläche der  Vorderregion  des  Rumpfes,  bis  weiter  vorgerückt. 

1.  Unterklasse:    Arthrogastres. 
Mit  äußerlich  deutlich  segmentiertem  Rumpf. 

1.  Ordnung:    Scorpionida.     Skorpione. 
Groß.     Rumpf   in    vorderen    Abschnitt   (sog.    Präabdomen)   und  hinteren     (sog.    Post- 
abdomen) differenziert.    Endsegment  des  letzteren  mit  Giftstachel.    1.  Gnathiten  klein  scheren- 
förmig,  2.  Gnathiten  sehr  lang,  mit  Schere.    Vier  Paar  Stigmen  mit  Tracheenlungen  an  3.  bis 
6.  Rnmpfsegment.     Land.     Scorpio  usw.     Seit  Silur. 

2.  Ordnung:    Pseudoscorpionida.     Bücherskorpione. 
Klein ;  ähnlich  Scorpionida,,  jedoch  ohne  Differenzierung  des  Rumpfs  in  zwei  Abschnitte 
und   ohne   Giftstachel.     Zwei   Paar  Stigmen  (2.  und  3.  Rumpfsegment),  Tracheen.     Chelifer 
usw.  Land. 

3.  Ordnung:    Pedipalpi.     Geißelskorpione. 
Groß.     1.  Gnathiten  klauenförmig,  2.  klauen-  bis  scherenförmig,  mittellang.     1.  Bein- 
paar lang  geißelartig.    Rumpf  einfach  bis  Hinterregion  etwas  differenziert.    Zwei  Paar  Tracheen- 
lungen am  2.  bis  3.  Rumpfsegment.     Telyphonus,  Phrynus  usw.     Land.     Seit  Karbon. 
4.  Ordnung:    Solifugae  (Solpugida).     Wüstenspinnen. 
Groß.   Die  drei  hinteren  Segmente  vom  Cephalosom  abgegliedert.    1.  Gnathiten  scheren- 
förmig;  2.  Gnathiten   lang   beinartig.     Rumpf  einheitlich.     Tracheen  mit  vier  Paar  Stigmen. 
Oaleodes,  Solpuga  usw.     Land. 

5.  Ordnung:    Opilionida  (Phalangida).     Weberknechte. 
Mäßig  groß.     Rumpf  einheitlich,   klein.     1.  Gnathiten  scherenförmig;   2.  klein  palpen- 
lörmig.     Beine  bei  Teil  sehr  lang.     Tracheen.     Ein  Paar  Stigmen.     Phalangium,  Trogulus 
\isw.     Land. 

2.  Unterklasse:    Hologastres. 
Rumpf  einheitlich,  äußerlich  nicht  segmentiert. 

1.  Ordnung:    Araneida.     Webespinnen. 
1.  Gnathiten  klauenförmig  mit  Giftdrüse,  2.  Gnathiten  kurz  palpenförmig.  Zwei  Stigmen- 
paare  am  Rumpf,   beide  mit  Lungen  oder  das  hintere,  häufig  in  unpaare  Spalte  zusammen- 
gerückte, mit  Tracheen.     Spinnwarzen  mit  Spinndrüsen   am   ventralen  Rumpfende.     Epeira, 
Ävieula  usw.     Land  und  Süßwasser.     Seit  Karbon. 

2.  Ordnung:    Acarina.     Mühen. 

Klein;  häufig  parasitisch.  Rumpf  mit  Cephalosom  verschmolzen.  Gnathiten  häufig  zu 
Stechrüssel  umgebildet.  Ein  Paar  Stigmen  mit  Tracheen  (bei  Teil  ebenso  wie  Blutgefäße 
verkümiuert).  Ixodes  (Zecke),  Oamasus  (Käfermilbe),  Eydrachna  (Wassermilbe),  Sarcoptes 
(Krätzmilbe)  usw. 

2.  Tribus:    Linguatulida.     Zungenwürmer. 

Endoparasitisch   und  daher   stark  rückgebildet  und  umgestaltet.     Äußere  Segmentation 
geschwunden;  Körper  langgestreckt,  abgeplattet  bis  rund.     Extremitäten  rückgebildet  bis  auf 
zwei  Klammerhaken  in  der  Mundgegend.    Blutgefäße  und  Respirationsorgane  fehlend.   Einfache 
Geschlechtsöffnuug  bei  g  am  Hinterende,  bei   ^  in  Mundgegend.     Pentastomum  usw. 
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3.  Tribus:   Pantopoda.     Asselspinnen. 
Spinnenartige,  marine,  mäßig  große  Tiere.    Cephalosom  mit  2  bis  3  Paar  gnathitenartigen 
Extremitäten,  die  jedoch  bei  Teil  rudimentär  werden  bis  auf  das  eiertragende  3.  Paar  der  ^. 
1.  Gnathiten  scherenförmig,  2.  bis  3.  tasterförmig,  4.  bis  7.  Extremitäten  beinförmig.     Coeca 
des  Darmes  sehr  lang,  die  Beine  durchziehend.  Atmungsorgane  fehlen.  Herz  vorhanden.  Paarige 
Geschlechtsöffnungen  an  einem  bis  sämtlichen  Beinpaaren.     Meer. 
3.  Klasse:    Myriopoda.     Tausendfüßer. 
Klein  bis  groß.  Nur  Kopf  und  Rumpf;  Kopf  ursprünglich  wohl  mit  sechs  Segmenten.  Rumpf 
meist  sehr  segmentreich,  und  fast  sämtliche  Segmente  mit  mäßig  langen,  gutgegliederten  Extremi- 
täten.   Kopf  mit  einem  dorsalen  Antennenpaar.  Cuticula  stark,  zum  Teil  verkalkt.  Ocellen  zahl- 
reich, selten  komplexaugenartig  zusammengedrängt.    Leberdrüsen  fehlen.     Land.     Seit  Devon. 
1.  Ordnung:    Diplopoda  (einschließlich  Scolopendrella  und  Pauropus). 
Kopf  fast  stets  mit  nur  zwei  Paar  Gnathiten.    Querschnitt  meist  rund.    Cuticulaie  Rücken- 
platten (Tergite)   der  Rump'segmente   paarweise  verwachsen,   so  daß   die  Segmente   scheinbar 
zwei  Paar  Extremitäten  tragen.     Paarige  Geschlechtsöffnungen  weit  vorn. 
lulus-i  Polydesmus,  Olomeris  usw. 

2.  Ordnung:    Chilopoda. 
Querschnitt  abgeplattet.    Kopf  mit  drei  Paar  Gnathiten ;  die  3.  zu  einer  Unterlippe  ver- 
wachsen,    i.  Rumpfextremitäten    zu   sog.  Raubfüßen   mit  Giftdrüse    entwickelt.     Keine  Ver- 
wachsungen der  Tergita.     Einfache  Geschlechtsöfifnung  hinten,  dicht  vor  After.    Scolopeiidra, 
Lithobius,  Qeophilns.,  Scutigera  usw. 

4.  Klasse:  Insecta  (Hexapoda).  Insekten,  Kerfe. 
Kopf  (fünf  Segmente);  Thorax  (drei  Segmente)  und  Abdomen  (wohl  ursprünglich  zwölf 
Segmente).  Kopf  mit  Antennen  und  drei  Paar  Gnathiten;  die  3.  zu  Unterlippe  verwachsen. 
Thorax  mit  drei  Paar  ansehnlichen  Bewegungsextremitäten  und  häufig  am  2.  und  3.  Segment 
zwei  dorsalen  Flügelpaaren.  Abdomen  zum  Teil  mit  einigen  rudimentären  Extremitäten. 
Meist  ein  Paar  sehr  ansehnliche  Komplexaugen;  dazu  häufig  Scheitelocellen.  Einfache 
Geschlechtsöffnung  dicht  vor  After.     Land,  Wasser  und  parasitisch.     Seit  Karbon. 

1.  Unterklasse:    Apterygota. 
Klein.     Stets  flügellos.     Ametabol.     Campodea,   Podura  (Springschwänze),    Lepisma 
(Zuckergast)  usw. 

2.  Unterklasse:    Pterygota. 
Geflügelt,  jedoch  Flügel  zuweilen  teilweise  bis  völlig  rückgebildet. 

1.  Ordnung;    Orthoptera.     Geradflügler. 

Beißende  Mundwerkzeuge.  Zwei  gleiche  bis  wenig  ungleiche  Flügelpaare,  die  entweder 
nicht  oder  fächerartig  einfaltbar,  sind  (zuweilen  rückgebildet).  Ametabol  bis  hemimetabol.  Die 
frühere  Ordnung  wird  jetzt  häufig  in  zahlreiche  zerlegt;  so:  eigentl.  Orthoptera  (Schaben,  Heu- 
schrecken, Grillen);  Dermaptera  (Ohrwürmer) ;  Thysanoptera(BIasenfüßer);  Corrodentia  (Bücher- 
läuse, Termiten,  Pelzfresser);  Embidaria;  Plecoptera  (Afterfrühlingsfliegen) ;  Ephemeroidea  (Ein- 
tagsfliegen); Odonata  (Libellen). 

2.  Ordnung:    Neuroptera.     Netzflügler. 

Beißende  Mundwerkzeuge.  Zwei  gleiche  feinnetzig  geäderte,  nicht  einfaltbare  Flügelpaare. 
Holometabol.  Auch  diese  frühere  Ordnung  wird  jetzt  häufig  in  mehrere  zerlegt,  so :  die 
Neuroptera  im  engeren  Sinne  (Ameisenlöwen  und  Verw.) ;  Panorpatae  (Skorpionsfliegen) ; 
Trichoptera  (Köcherfliegen). 

3.  Ordnung:    Strepsiptera.     Fächerflügler. 
Kleine  Gruppe,  deren  Q  Endoparasiten  sind  und  daher  auf  Larvenstadium  verweilen.  Bei  (5  die 
Vorderflügel  rudimentär,  die  Hinterflügel  groß,  fächerartig  faltbar  wie  die  der  Orthoptera.  Metabol. 
4.  Ordnung:   Coleoptera.     Käfer. 
Beißende  Mundwerkzenge.    Das  vordere  Flügelpaar  zu  Flügeldecken  (Elytren)  verdickt ; 
das  hintere  auch  von  hinten  nach  vorn  einfaltbar.     Metabol.     Ungemein  große  Gruppe. 
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5.  Ordnung:    Hymenoptera.     Hautflügler. 

Mundwerkzeuge  beißend  Ms  leckend,  durch  Umgestaltung  und  Verlängerung  der  Unter- 
lippe zu  Leckapparat.  Die  beiden  Flügelpaare  gleich,  spärlich  geädert.  Metabol.  Blatt- 
wespen,   Holzwespen,   Gallwespen,    Schlupfwespen,  Ameisen,  Grabwespen,  Bienen,  Hummeln. 

6.  Ordnung:    Rhynchota.     Schnabelkerfe. 

Mundwerkzeuge  saugend  und  stechend;  Unterlippe  zu  gegliederter  Rüsselröhre  aus- 
gewachsen. Mandibeln  und  1.  Maxille  Stechborsten.  Flügel  gleich  bis  ungleich,  spärlich 
geädert  (zuweilen  verkümmert).  Metamorphose  der  Geflügelten  unvollkommen.  Cicaden, 
Blattläuse,  Schildläuse,  Landwanzen,  Wasserwanzen,  Läuse. 

T.Ordnung:    Diptera.     Zweiflügler. 

Mundwerkzeuge  saugend  bis  stechend ;  Unterlippe  zu  fleischiger  ungegliederter  Rüssel- 
röhre ausgewachsen.  Mandibeln  und  1.  Maxillen  zu  Stechborsten  oder  rudimentär.  Hinteres 
Flügelpaar  zu  sog.  Schwingkölbchen  (Halteren)  rückgebildet  (selten  beide  Paare).  Metabol. 
Sehr  große  Gruppe:  Stechmücken,  Gallmücken,  Bremsen,  Schwebfliegen,  Fliegen,  Dasselfliegen, 
Lausfliegen. 

8.  Ordnung :    Aphaniptera  (Siphonaptera).     Flöhe. 

Flügellos,  parasitierend.  Schließen  sich  den  Diptera  am  nächsten  an;  wie  diese  metaboL 
Pulex  (Ploh),  Sarcopsylla  (Sandfloh). 

9.  Ordnung:    Lepidoptera.     Schmetterlinge. 

Mundwerkzeuge  saugend.  2.  Gnathitenpaar  (1.  Maxille)  zu  zweihälftigem  splralem  Saug- 
rohr (Rüssel)  ausgewachsen.  1.  und  3.  Gnathiten  stark  reduziert.  Die  beiden  gleichen  Flügel- 
paare groß  und  mit  Schuppen  bedeckt.     Metabol.     Sehr  große  Gruppe. 

3.  Subphylum:  Branchiäta.     Klemenatmer. 

Atmungsorgane  Kiemen,  welche  Anhänge  der  Beine  sind.  Leberdrüsen  des  Darmes 
häufig.  Malpighische  Gefäße  fehlen;  dagegen  wenige  Nephridieiipaare  in  der  Kopfregion  ge- 
wöhnlich vorhanden. 

1.  Klasse:    Palaeostraca. 

Kopf  (Cephalosom)  und  Rumpf  in  arachnoideenartiger  Weise  ausgebildet.  Cuticula 
stark.  Das  große  Cephalosom  aus  6  bis  7  Segmenten  bestehend.  Keine  dorsale»  Antennen. 
5  bis  6  Paar  Kopfextremitäten ;  das  1.  Paar  fühlerartig  vor  dem  Mund,  die  übrigen  Be- 
wegungsextremitäten, die  jedoch  sämtlich  mit  ihrem  Basalglied  als  Gnathiten  fungieren. 
Rumpf  mit  zahlreichen  gespaltenen  Extremitäten,  die  zur  Atmung  oder  auch  gleichzeitig  zur 
Bewegung  dienen.  Ein  Paar  mittlerer  Ocellen  und  ein  Paar  Komplexaugen  gewöhnlich.  Ge- 
schlechtsöffnungen  paarig,  am  ventralen  Vorderende  des  Rumpfes.     Marin. 

1.  Ordnung:    Merostomea  (Gigantostraca). 
Nur  fossil  (Paläozoicum).     Cephalosom  mäßig  groß  mit  sechs  Extremitätenpaaren.    Rumpf 
langgestreckt  (12  gliederig),  Endsegment  häufig  lang  stachelförmig.     Rumpfgliedmaßen  wahr- 
scheinlich ähnlich  denen  der  Poecilopoda. 

2.  Ordnung:    Poecilopoda  (Xiphosura).     Pfeilschwänze,  Molukkenkrebse. 
Kleine  Gruppe  (einzige  lebende  Gatt.  Limulus).    Cephalosom  groß,  mit  sechs  Extremi- 
tätenpaaren.   Rumpf  verkürzt,  ohne  deutlic'  ..  äußere  Gliederung,  mit  langem  Schwanzstachel  und 
sechs  Paar  blattförmigen  gespaltenen  Extremitäten,  von  denen  2.  bis  5.  dichte  Büschel   von 
Kiemenhlättern  tragen.     Ansehnliches  Leberdrüsenpaar.     Coxaldrüsen  vorhanden.     Seit  Trias. 

3.  Ordnung:  Trilobita. 
Nur  fossil  (Paläozoicum).  Cephalosom  mäßig  groß  mit  fünf  Paar  Extremitäten.  Komplex- 
angen  meist  ansehnlich.  Rumpf  groß  und  meist  sehr  segmentreich;  in  größeren  Vorderteil 
(Thorax)  und  kleineren  Hinterteil  (Pygidium,  Abdomen)  gesondert.  Kein  Schwanzstachel. 
Beide  Regionen  des  Rumpfs  mit  zahlreichen  gespaltenen,  nicht  blattförmigen  Extremitäten,  die 
wahrscheinlich  je  einen  Kiemenanhang  trugen.' 
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2.  Klasse:    Crustacea.     Krebstiere. 

Körper  in  Kopf  (Cephalosom),  Thorax  und  Abdomen  gesondert.  Zu  Kopfabschnitt  wer- 
den gewöhnlich  die  fünf  vordersten  Segmente  gerechnet;  häufig  sind  damit  jedoch  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  bis  sämtliche  Segmente  des  Thorax  vereinigt.  Die  beiden  vordersten  Ex- 
tremitäten als  Antennen  vor  dem  Mund  und  mehr  oder  weniger  dorsal  gerückt.  Extremi- 
täten meist  gespalten.  Abdomen  mit  oder  ohne  Extremitäten.  Kiemen  (wenn  nicht  rück- 
gebildet) an  der  Basis  der  Rumpfextremitäten,  oder  Abdominalbeine  zu  Kiemen  umgebildet. 
Meist  ein  bis  mehrere  Paare  Leberdrüsen  bei  Teil  wohl  rückgebildet).  Kopfständige  nephri- 
dienartige  Excretionsorgane  (Antennen-  oder  Maxillendrüse)  gewöhnlich  vorhanden.  Paarige 
Geschlechtsöflfnungen  am  Thorax  bis  Vorderende  des  Abdomens. 
1.  Unterklasse:    Entomostraca. 

Größe  gering,  häufig  stark  rückgebildet.  Abdomen  ohne  Extremitäten.  Komplexaugen 
mäßig  groß  oder  fehlend.  Einfache  Augen  gewöhnlich  vorhanden.  Häufig  Naupliuslarven, 
wenn  nicht  direkte  Entwicklung. 

1.  Ordnung:    Phyllopoda.     Blattfüßer. 

Klein  bis  mäßig  groß.  Langgestreckt  und  sehr  segmentreich  oder  kürzer.  Häufig 
mit  von  der  Dorsalseite  der  hinteren  Kopfregion  ausgehender,  den  Körper  mehr  oder  weniger 
einschließender  Schalenduplicatur.  1.  Gnathite  (Mandibel)  ohne  Taster.  Innenast  der  Thorax- 
beine mit  blattförmigen  Lappen.  Gewöhnlich  blatt-  bis  sackförmige  Kieme  an  der  Basis  der 
Beine.  Komplexaugen  vorhanden.  Entwicklung  direkt  oder  durch  Nauplius.  Branchipus, 
Äpus,  Limnadia,  Daphnia  usw.  Süßwasser  und  Meer.  Seit  Devon. 
2.  Ordnung:    Ostracoda.     Muschelkrebse. 

Klein.  Stets  mit  ansehnlicher,  den  Körper  völlig  umschließender,  meist  verkalkter 
Schalenduplicatur.  Körper  stark  verkürzt  und  segmentarm.  Regionen  wenig  deutlich ;  nur 
sieben  Paar  Extremitäten  überhaupt.  Mandibel  mit  ansehnlichem  beinförmigem  Taster.  Keine 
eigentlichen  Kiemen.  Komplexaugen  zum  Teil  vorhanden.  Entwicklung  mit  oder  ohne 
Naupliuslarve.     Gypris  usw.     Süßwasser  und  Meer.     Seit  Cambrium. 

3.  Ordnung:    Copepoda. 

Klein  bis  mäßig  groß.  Freilebende  (Natantia)  oder  ectoparasitische  Formen  (Suctoria). 
Jedenfalls  stark  rückgebildet.  Stets  ohne  Schalenduplicatur.  Körper  ziemlich  langgestreckt. 
Vier  Paar  Gnathiten  (sog.  Mandibel,  MaxiUe  und  zwei  Paar  Maxillarfüße.  Brustfüße  gespalten, 
ohne  Kiemenanhänge  (nicht  mehr  wie  fünf  Paar).  Komplexaugen  fast  stets  fehlend.  Parasitische 
Formen,  zum  Teil  stark  um-  und  rückgebildet.  Entwicklung  gewöhnlich  mit  Naupliuslarve. 
Oyclopsy  Ergasilus,  Ghondracanthus,  Caligus,  Lernaea,  Aehtheres,  Argulus  usw.  Süß- 
wasser und  Meer. 

4.  Ordnung:  Cirripedia  Rankenfüßer. 

Marin.  Klein  bis  ziemlich  groß.  Von  ostracoden-  bis  copepodenartigen  Formen  ableit- 
bar ,  die  zu  festsitzender  bis  parasitischer  Lebensweise  übergingen.  Befestigung  mit  der 
Dorsalseite  des  Kopfes  (mit  vorderen  Antennen).  Ansehnliche,  häufig  durch  Kalkplatten 
verstärkte  Schalen-  (Mantel-)  Duplicaturen,  die  den  gesamten  Körper  einschließen.  Bei  den 
ursprünglichsten,  den  sog.  Thoracica.,  sechs  Paar  lange,  tief  gespaltene  sog.  Ranken-  oder  Strudel- 
füße ;  bei  den  übrigen  zum  Teil  sehr  stark  rückgebildeten  parasitierenden  Abteilungen  die  Beine 
mehr  oder  weniger  bis  völlig  (auch  zum  Teil  die  Kopfanhänge)  verkümmert.  Bei  Rhixocephala 
Darm  völlig  rückgebildet.  Zum  Teil  mit  zwittrigen  Weibchen  und  die  Männchen  rudimentär. 
Lepas,  Baianus,  Älcippe,  Peltogaster  usw.  Marin.  Seit  Silur. 
2.  Unterklasse:  Malacostraca. 

Kopf  (5),  Thorax  (8),  Abdomen   fast   stets   7    Segmente  (ausgen.   Leptostraca).     Häufig 
mehrere  vordere  bis  sämtliche  Thoracalsegmente  mit  dem  Kopf  vereinigt  (Cephalothorax).    Ab- 
domen in  der  Regel  mit  gespaltenen  Extremitäten.    Komplexaugen  ansehnlich.    Ocellen  fehlen. 
Weibliche  Geschlechtsöffnungen  am  drittletzten,   männliche  am  letzten  Thoracal-  oder  1.  Ab-  . 
dominalsegment.     Entwicklung  in  der  Regel  ohne  Naupliuslarve. 


Übersicht  des  Systems.  47 

1.  Ordnung:  Leptostraca. 

Mit  phyllopodenähnlicher  zweiklappiger  Schalenduplicatur,  die  bis  über  Anfang  des  Ab- 
domens reicht.  Bnistfüße  etwas  phyllopodenähnlich ,  mit  Kiemenanhängen.  Abdomen  mit 
acht  Segmenten.     Entwicklung  direkt.     Marin.     Nebalia.     usw. 

2.  Ordnung.     Arthrostraca.     Ringelkrebse. 

Kopf  nur  mit  1  bis  1  vorderen  Thooracalsegmenten  vereinigt,  daher  der  Thorax  gegliedert. 
Schalenduplicatur  nur  bei  Ahisopoda  schwach  entwickelt.  Abdomen  länger  (Amphipoda)  oder 
kürzer  (Isopoden).  Brustfüße  ungespalten ;  bei  Amphipoda  mit  basaler  blattförmiger  Kieme ; 
bei  Isopoda  die  Abdominalfüße  zu  Kiemen  ausgebildet.  Komplexaugen  nicht  gestielt.  Ent- 
wicklung direkt.     Seit  Karbon. 

1.  Unterordnung:  Amphipoda.     Flohkrebse. 

Qammarus  usw.     Süßwasser  und  Meer. 

2.  Unterordnung.     Isopoda.     Asseln. 

Ässdltis  (Süßwasserasseln)  und  zahlreiche  marine.  Onisetis  usw.  (Landasseln)  Ttmais 
Bopyrus  usw.  (parasitische  marine  Asseln). 

3.  Ordnung:  Thoracostraca  (Podophthalmata).        , 

Schalenduplicatur  von  hinterer  Kopfregion  nach  hinten  über  den  Thorax  wachsend,  so 
daß  eine  verschiedene  Zahl  von  Thoraxsegmenten  (drei  bis  alle)  mit  Kopf  zu  Cephalothorax  ver- 
einigt sind.  1 — 6  vordere  Thoraxbeinpaare  zu  Kieferfüßen  umgestaltet.  Das  sechste  Abdominal- 
fußpaar bildet  mit  dem  7.  Segment  meist  eine  Schwanzflosse.  Kiemen  gewöhnlich  an  der  Basis 
der  Brustfüße.  Komplexaugen  meist  gestielt.  Meist  Statocysten.  Entwicklung  direkt  oder 
mit  Metamorphose. 

I.Unterordnung:  Schizopoda  Spaltfüßer. 

Klein,  langgestreckt.  Kopfschild  über  den  ganzen  Thorax  nach  hinten  ausgedehnt.  Brust- 
füße gespalten,  Außenast  kurz.  1  bis  2  Paar  Kieferfüße.  Kiemenanhänge  zuweilen  an  Brust- 
füßen. Koraplexaugen  gestielt.  Bei  Teü  Statocysten  in  letzten  Abdominalfüßen.  Entwicklung 
direkt  oder  mit  Nauplius.     Euphausia,  Mysis  usw.     Marin  und  Süßwasser. 

2.  Unterordnung:  Cumacea. 

Klein.  Fünf  freie  Thoracalsegmente.  Zwei  Kieferfußpaare.  Brustfüße  zum  Teil  gespalten, 
ohne  Kiemen.  Keine  Schwanzflosse.  Komplexaugen  nicht  gestielt.  Statocysten  fehlen.  Entwick- 
lung direkt.     Diastylis  (Cuma)  usw.     Marin. 

3.  Unterordnung:  Stomatopoda.    Heuschreckenkrebse. 

Ansehnlich;  langgestreckt.  Drei  Toraxsegmente  frei.  Fünf  Paar  ansehnliche  ungespaltene 
Kieferfüße,  die  sich  jedoch  auch  an  der  Bewegung  beteiligen.  Abdomen  groß,  mit  blattförmigen 
Spaltfüßen,  welche  die  Kiemenbüschel  tragen.  Schwanzflosse.  Podophthalm.  Metamorphose 
mit  eigentümlichen  Larven.     Squüla  usw.     Marin. 

4.  Unterordnung:  Decapoda.     Zehnfüßige  Krebse. 

Fast  stets  einheitlicher  Cephalothorax.  Drei  Paar  Kieferfüße,  fünf  Paar  Gehfüße  der 
Brust,  die  zum  Teil  mit  Scheren  endigen.  Kiemen  an  Thoraxbeinen  jederseits  unter  Cephalo- 
thoraxschild  in  Atemhöhle.  Abdomen  lang  bis  stark  verkürzt.  Komplexaugen  meist  gestielt. 
Statocyste  in  1.  Antennen.  Metamorphose  gewöhnlich,  häufig  mit  Zoealarve.  Crangon,  Palae- 
mon,  Palinurus  (Languste),  Homartts  (Hummer),  Astaeus  (Flußkrebs),  Pagurus,  Maja, 
Cancer,  Garcinus  usw.  Süßwasser,  Land  und  Meer.  Seit  Perm. 
4.  Phylum  MoUusca.     Weichtiere. 

Büateral,  zum  Teil  mit  ausgesprochener  Asymmetrie.  Körperhaut  ohne  stärkere  Cuticula, 
dagegen  sehr  häufig  mit  Schalenbildung.  Segmentation  wenn  je  vorhanden  gewesen,  undeutlich. 
Muskulöses  Fußorgan  von  Bauchseite  entspringend  und  sich  in  verschiedener  Weise  ausgestaltend. 
Verkalkte  Schale  auf  Dorsalseite  abgesondert,  ursprünglich  meist  einheitlich  ;  ihr  Rand  wird  von 
einer  die  Rückenfläche  umziehenden  Hautfalte  unterlagert  (Mantelfalte).  Unter  dieser  die 
Mantelrinne  bis  -höhle.  Ursprünglich  jederseits  in  dieser  eine  Kieme  neben  After.  Mundhöhle 
wohl  ursprünglich  stets  mit  cuticularer  sog.  Zunge  (Radula).     Schale ,  Mantelfalte  und  Kiemen 
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in  verschiedenen  Gruppen  mehr  oder  weniger  rudimentär  bis  völlig  rückgebildet.  Mitteldarm 
fast  stets  mit  paariger  ansehnlicher  Leberdrüse.  Cölom,  sowie  ein  Nephridienpaar  vorhanden. 
Ersteres  jedoch  meist  stark  rückgebildet  und  zu  Pericardialsinus  und  Gonadenhöhle  geworden. 
Blntgefäßsystem  stets,  jedoch  häufig  fast  völlig  lacunär;  mit  dorsal  auf  hinterem  Darm  ge- 
legenem Herz  und  ein  Paar  seitlicher  Vorhöfe.  Gonaden  ursprünglich  wohl  paarig;  Geschlechts- 
Jeiter  von  Nephridien  sich  herleitend.  Häufig  Zwitter.  Entwicklung  häufig  mit  Trochophora- 
larve.  —  Die  MoUusken  weisen  auf  rotatorien-  bis  plathelminthenartige  Vorfahren  hin,  die 
frühzeitig  eine  besondere  Entwicklungsrichtung  einschlugen. 

1.  Subphyium:  Amphinenra. 

Langgestreckt  und  völlig  symmetrisch.  Gleichmäßige,  den  ganzen  Rücken  umziehende 
Mantelfalte,  wenn  nicht  rückgebildet;  unter  der  Mantelfalte  die  Kiemen,  wenn  vorhanden. 
Kriechfuß  über  ganze  Bauchfläche  ausgedehnt,  oder  reduziert.  Kopf  nicht  deutlich.  Mantel- 
oberfläche mit  verkalkten  Stacheln.  Keine  einheitliche  Schale.  Nervensystem  primitiv:  Cere- 
bralganglien  nebst  Pedal-  und  Palliovisceralsträngen.     Statocysten  fehlen. 

I.Klasse:  Placophora  (Polyplacophora).     Käferschnecken. 
Ansehnlicher  .Kriechtuß  (selten  stark  verschmälert.)    Schale  aus  acht  queren  Rückenplatten 
bestehend.      Gefiederte  Kiemen  in   Mantelrinne,    stark  vermehrt  zu   einer  Reihe  zahlreicher 
jederseits  (4 — 80).     Radula  kräftig.    Leber  ansehnlich.    Getrenntes  Geschlecht.    Gonade  ein- 
fach (selten  paarig)  mit  2  Ausführgängen  in  die  Mantelrinne.     Chiton,  Chitonellus  usw.   Marin. 
2.  Klasse:  Solenogastres  (Aplacophora). 

In  mancher  Hinsicht  ursprünglicher  als  die  Placophora,  jedoch  auch  sicher  stark  rück- 
gebildet. Fuß  sehr  verkümmert,  zu  schmaler  Längsfalte  auf  Bauchfläche  oder  ganz  reduziert; 
ebenso  auch  die  Mantelfalte.  Bei  Teil  noch  ein  Paar  Kiemen  am  After.  Keine  Schale,  sondern 
nur  Kalkstacheln  auf  der  Rückseite.  Radula  rudimentär.  Leber  fehlt  meist.  1  bis  2  Gonaden, 
die  in  Pericard  münden;  die  beiden  Nephridien  dienen  als  Ausführgänge  und  münden  hinten 
neben  After.  Zum  Teil  Zwitter.  Neomenia,  Chaetoderma  usw.  Marin. 
2.  Subphyium :  Ganglioneora  (Conchifera). 

Nicht    selten   Störung    der   ursprünglichen  bilateralen    Symmetrie.     Einheitliche ,   zu- 
weilen jedoch  verkümmerte  Schale.     Nervensystem  mit  Cerebral-  Pedal-  und  Visceralganglien ; 
letztere  in  einer  den  Darm  ventral  umgreifenden  Schlinge  der  ursprünglichen  Palliovisceral- 
stränge  gelagert,  die  im  übrigen  zu  Pallialnerven  reduziert.     Statocysten.     Leber  stets. 
1.  Klasse:  Gastropoda.    Schnecken.     Fig.  29. 

Asymmetrisch  mit  nach  vorn  und  in  der  Regel  rechts  verlagertem  After,  dem  die 
beiderseits  vor  ihm  stehenden  Kiemen,  das  Herz,  sowie  die  Mündungen  der  Nephridien  und 
der  Gonade  gefolgt  sind.  Bei  gewissen  Formen  jedoch  wieder  starke  Rückbildung  der  Asymmetrie. 
Kopfbildung  meist  gut,  mit  1  bis  2  Paar  Fühlern.  Einheitliche  Schale  (zum  Teil  jedoch  rück- 
gebildet) bedeckt  den  Rücken,  der  häufig  zu  ansehnlichem  Eingeweidesack  auswächst  und  dann 
samt  der  Schale  sich  schraubig  aufrollt.  Kriechfuß  mit  ansehnlicher  Kriechsohle,  Radula 
meist  stark  ausgebildet  (selten  verkümmert).  Gonade  unpaar.  Seit  Cambrium. 
1.  Ordnung:  Prosobranchiata  (Streptoneura).     Vorderkiemer. 

Asymmetrie  stets  stark  ausgeprägt.  Schale  und  Eingeweidesack  meist  ansehnlich,  erstere 
gewöhnlich  mit  Deckel.  Fuß  gut  entwickelt.  Mantelrinne  zu  kopfwärts  gewendeter  Kiemeahöhle 
vertieft;  darin  liegen  die  Kiemen,  der  After,  die  Öffnungen  der  Nephridien  und  der  Gonade. 
Vorhöfe  vor  der  Herzkammer  und  hinter  den  Kiemen.  Visceralcommissur  lang,  asymmetrisch 
achterförmig.     Geschlecht  fast  stets  getrennt.     Seit  Cambrium. 

1.  Unterordnung:  Aspidobranchiata  (Diotocardia). 

Ursprünglichere  Formen.  Entweder  beide  oder  nur  die  linke  vordere  gefiederte  Kieme 
vorhanden  (selten  beide  reduziert).  Meist  zwei  Vorhöfe  und  die  beiden  Nephridien  erhalten. 
Gewöhnlich  kein  besonderer  Ausführgang  der  Gonade,  sondern  Entleerung  durch  die  rechte 
Niere.  Marin  (selten  Süßwasser).  Fissurella,  Haliotis,  Pleurotomaria,  Trochus,  Neritina, 
Patella  usw. 
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2.  Unterordnung:  Ctenobranchia  (Monotocardia,  Pectinibranchia).    Kammkiemer. 

Kriechfuß.    Nur  die  linke  (vordere)  Kieme  erhalten  und  nicht  flederartig,  sondern  fast 
stets  aus  einer  Reihe  Kammblättchen  bestehend.     Nur  ein  Vorhof.     Rechte  Niere  rückgebildet. 
Gonade  mit  besonderem  Ausführgang.     Sehr  große  Gruppe.     Süßwasser  und  Meer. 
3.  Unterordnung:  Heteropoda.  Kielfüßer. 

Jedenfalls  durch  Anpassung  ctenobranchiaten  artiger  Vorfahren  an  die  pelagische  Lebens- 
weise hervorgegangen.  Vorderer  Fußteil  in  sagittale  Flosse  umgebildet,  meist  mit  Saugnapf.  Schale 
und  Mantelfalte   zum  Teil  ganz   reduziert.     Marin.     Atlanta,  Garinaria,  Pterotrachea  usw. 
2.  Ordnung:  Opisthobranchiata.     Hinterkiemer. 

Asymmetrie  meist  mehr  oder  weniger  stark  rückgebildet.  After  und  Kieme  (wenn 
nicht  rückgebildet)  daher  meist  rechtseitig;  doch  stets  nur  die  linke  (vordere)  gefiederte  Kieme 
nebst  Vorhof  und  Nephridiura  erhalten.  Kriechfuß ,  desseh  Basalrand  häufig  in  zwei  starke 
Lappen  (Parapodien)  ausgewachsen.  Visceralcommissur  meist  stark  verkürzt  und  dann  wieder 
symmetrisch.  Der  Vorhof  fast  stets  hinter  der  Herzkammer  und  dahinter  die  Kieme.  Herma- 
phroditisch.    Marin. 

I.Unterordnung:  Tectibranchiata. 

Die  ursprüngliche  gefiederte  Kieme  vorhanden,  in  rechtssitiger,  selten  vorderständiger 
schwacher  Kiemenhöhle.  Schale  und  Eingeweidesack  gewöhnlich  stark  rückgebüdet ,  jedoch 
meist  noch  vorhanden.     Äetaeon,  Äplysia  usw. 

2.  Unterordnung:  Nudibranchiata. 

Ursprüngliche  Kieme,  Kiemenhöhle,  Mantelfalte  und  Schale  reduziert;  Fußfläche  nicht 
abgesetzt,  so  daß  eigentlicher  Fuß  nicht  unterscheidbar.  Asymmetrie  noch  weiter  rück- 
gebildet, so  daß  After  wieder  nahezu  oder  ganz  symmetrisch  anf  hinterer  Dorsalfläche.  Meist 
sekundäre  Kieraenbildungen  in  verschiedener  Gestalt  und  Anordnung  auf  der  Dorsalseite. 
Radula  häufig  mehr  oder  weniger  rudimentär.  Thetys,  Phyllirhoe,  Doris,  Aeolis  usw. 
3.  Unterordnung:  Pteropoda.     Flosscnfüßer. 

Eigentlicher  Fuß  stark  reduziert,  dagegen  die  beiden  Parapodiallappen  zu  großen  flügel- 
artigen Schwimmflossen  entwickelt.  Kiemen  meist  ganz  rückgebildet.  Schale  und  Eingeweide- 
sack selten  schraubenförmig,  meist  gerade  entwickelt.  Zuweilen  Schale  und  Mantelfalte  völlig 
rückgebildet.  Hermaphroditisch.  Sind  jedenfalls  durch  Anpassung  an  die .  rein  pelagische 
Lebensweise  aus  tectibranchiatenähnlichen  Vorfahren  entstanden.  Marin.  Limaeina,  Oymbulia, 
Clio,  Pnetmiodermon  usw.     Sicher  seit  Kreide  (?  ob  paläozoisch). 

3.  Ordnung:  Pulmonat a.     Lungenschnecken. 

Beschalt  bis  unbeschalt,  mit  teilweis  starker  Rückbildung  der  ursprünglichen  Asymmetrie. 
Kieme  fehlt  (selten  accessorische  Kiemengebilde  in  der  Mantelrinne  oder  sogar  der  Lungen- 
höhle entwickelt);  dagegen  besondere  Lungenhöhle,  die  in  der  Nähe  des  Afters  aus  der  Mantel- 
rinne ins  Körperinnere  hereingewachsen  ist.  Vorhof  und  Niere  asymmetrisch  einfach,  Lage 
des  Vorhofes  zur  Herzkammer  meist  prosobranchiat.  Visceralcommissur  fast  stets  symmetrisch 
rückgeformt.     Hermaphroditisch.     Süßwasser  und  Land.     Seit  Oarbon. 

1.  Unterordnung:  Basommatophora. 

Ein  Paar  nicht  retractiler  Fühler  ähnlich  Prosobranchiata.  Schale  stets;  meist  ohne 
Deckel.    Limnaea,  Planorbis,  Physa  usw.     Süßwasser. 

2.  Unterordnung:  Stylommatophora. 

Meist  zwei  (selten  ein)  Paar  retractiler  Fühler.  Schale  und  Asymmetrie  zum  Teil  rück- 
gebildet.    Land,  selten  Meer.     Helix,  Ärion,  Vaginula,  Oneidium  usw. 

2.  Klasse  :  Cephalopoda.     Kopffüßer. 

Symmetrisch,  nur  Ausführgänge  der  Gonade  häufig  asymmetrisch.  Kopf  und  Augen 
sehr  ansehnlich.  Kopf  mit  zahlreichen,  häufig  sehr  kräftigen  Tentakeln  (Armen),  die  vom  Rand 
des  kopfwärts  verschobenen  Fußes  abgeleitet  werden.  Epipodiallappen  des  P'ußes  zu  Trichter 
zusammengekrümmt  oder  verwachsen,  durch  den  das  Wasser  der  Mantelhöhle  ausgestoßen  wird. 
Schale  vorhanden  bis  fehlend.  Eingeweidesack  fast  stets  hoch  ausgewachsen  und  Mantelrinne 
Bütschli,   Yergl.  Anatomie.  4 
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an    seiner  Hinterseite   zu   tiefer  Kiemenhöhle   eingesenkt.     Darin  symmetrisch  der  After,    zu 
dessen  Seiten    die  Kiemen,    die  Nieren-    und    die  Geschlechtsöffnungen.     Kiefer  und  Radula 
kräftig  (letztere  selten  rückgebildet).     Vorhöfe  symmetrisch.    Gonade  einfach ;  besondere  Aus- 
leiter teils  paarig,  teils  unpaar.     Getrenntes  Geschlecht.     Marin.     Seit  Cambrium. 
1.  Ordnung:  Tetrabranchiata.     Vierkiemer.     Fig.  31. 

Zwei   Paar   Kiemen ,    Vorhöfe    und    Nephridien.      Zahlreiche   retractile    Tentakel   ohne 
Saugnäpfe.    Tricbterfalten  nicht  verwachsen.    Äußere  gekammerte,  gerade  bis  spiral  aufgerollte 
Schale.    Nautilus^    Orthoceras,  Ammoniten  usw.     Seit  Cambrium. 
2.  Ordnung:    Dibranchiata.     Zweikiemer. 

8  oder  10  Tentakel  mit  kräftigen  Saugnäpfen  oder  Haken.     Ein  Paar  Kiemen,  Vorhöfe 
und  Nieren.    Nur  die  zwei  Fangtentakel  der  Decapoda  retractil.    Trichter  geschlossen.    Äußere 
Schale  selten  und  dann  klein;  häufig  innere.     Tintensack  gewöhnlich.     Seit  Trias. 
I.Unterordnung:  Decapoda.    Tintenfische.    Fig.  32,  34. 

Acht  nicht  retractile  Tentakel  und  zwei  retractile  Fangtentakel.  Schale  fast  stets  zu  innerem 
Schulp  geworden.     Beletnnitcs  (fossil),  Spirula,  Loligo,  Sepia  (Tintenfisch)  usw. 
2.  Unterordnung:  Octopoda.     Kraken. 

Acht  Tentakel;  ohne  Fangtentakel.  Innere  Schale  fast  bis  völlig  rudimentär;  selten  Weibchen 
(Argonauta)  mit  nußerer,  nicht  gekammerter  Schale.  Octopus,  Argonauta  usw. 
3.  Klasse:  Solenoconcha  (Scaphopoda). 
Symmetrisch.  Mantelfalte  jederseits  gegen  die  Ventralseite  herabgewachsen  und  mit  der 
der  anderen  Seite  zu  röhrenförmigem  Mantel  verwachsen,  der  den  ganzen  Körper  umgibt  und 
vorn ,  wie  hinten  geöffnet  ist.  Die  einheitliche  Schale  dementsprechend  ebenso  gestaltet. 
Fuß  ein  langer  cylindrischer  Anhang  mit  meist  etwa  kleeblattförmigem  Ende.  Kiemen  rück- 
gebildet. Cirrenartige  Anhänge  an  zwei  Vorsprüngen  über  dem  Munde.  Radula  vorhanden. 
Blutgefäßsystem  fast  ganz  lacunär.  After  auf  Ventralseite  nach  vorn  geschoben.  Nephridien 
paarig.  Getrenntes  Geschlecht.  Gonade  unpaar  durch  das  rechte  Nephridium  mündend.  DeU' 
talium  usw.     Marin.     Seit  Silur. 

4.  Klasse:  Lamellibranchiata.     (Pelecypoda,  Acephala).     Muscheln.    Fig.  35,  36,  50. 

Stark  einseitig  umgebildet.  Meist  ganz  symmetrisch.  Mantelfalte  jederseits  zu  Mantel- 
lapperi  herabgewachsen,  die  den  Körper  ganz  umschließen  und  auch  häufig  mehr  oder  weniger 
verwachsen.  Die  ursprünglich  einheitliche  Schale  entsprechend  zweiklappig  ausgewachsen. 
Kopf  und  Radula  rückgebildet.  Jederseits  vom  Mund  ein  Paar  Mundlappen.  Die  beiden 
ursprünglichen,  gefiederten  Kiemen  zu  einer  Doppelreihe  von  Kiemenfäden  jederseits  zwischen 
Mantel  und  Körper  ausgewachsen,  die  sich  meist  zu  zwei  Paar  zusammenhängender  Kiemen- 
blätter weiterentwickeln.  Fuß  ein  keilförmiger  bis  cylindrischer  Anhang  ohne  eigentliche 
Kriechfläche  (bei  Teil  rückgebildet).  Nephridien  und  Gonaden  paarig.  Getrenntgeschlechtlich 
oder  hermaphroditisch.  Seit  Cambrium.  Marin  und  Süßwasser.  Nucula ,  Mytilus  (Mies- 
muschel), Pecten  (Kammmuschel),  Ostrea  (Auster),  Anodnnta,  XJnio  (Flußmuscheln),  Cardium 
(Herzmuschel),  Pholas  (Bohrmuschel),   Tcredo  (Bohrwurm)  usw. 

6.  Phylum:  Echinodemiata.  Stachelhäuter. 
Von  bilateralen,  wahrscheinlich  dreisegmentierten  Formen  ableitbar,  die  durch  Fest- 
heftung zum  radiären  Bau  übergingen  (meist  fünfstrahlig).  Die  Cölomhohle  des  2.  Segments, 
unter  Verkümmerung  der  rechten  Hälfte,  zu  einem  eigentümlichen  Gefäßapparat  (sog.  Ambulacral- 
gefäßsystem)  entwickelt,  das  durch  Vermittelung  der  vorderen  rechten  Cölomhohle,  zum  Teil 
auch  der  Cölomhöhlen  des  3.  Segments,  die  zu  der  eigentlichen  Leibeshöhle  werden,  nach 
außen  mündet.  Das  Ambulacralgefäßsystem  dient  zur  Anschwellung  von  füßchen-  oder 
tentakelartigen  Hautfortsätzen ,  die  zur  Ernährung  oder  auch  zur  Bewegung  und  Atmung 
dienen  können.  Blutgefäße  stets  vorhanden.  Stets  reiches  Kalkskelet  im  Bindegewebö,  nament- 
lich der  Haut.  Geschlechter  meist  getrennt.  Gonaden,  dem  strahligen  Bau  entsprechend,  mehr- 
fach geworden.  Entwicklung  durch  bilaterale  freischwimmende  bewimperte  Larven.  Seit  Silur. 
(Die  typischen  Charaktere  werden  in  einzelnen  Gruppen  durch  Reduktionen  etwas  verändert.) 
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1.  Subphyium:  Semiambnlacratä. 

Das  ambulaciale  Gefäßsystem  breitet  sich  nur  über  die  orale  oder  ambulacrale  (ventrale) 
Fläche  aus,  der  eine  meist  ebenso  große  oder  sogar  größere  antiambulacrale  Fläche  entgegen- 
steht.    Radien  bei  Teil  in  freivorspringende  Arme  ausgewachsen. 

Gruppe  der  Felmatozoa  (umfaßt  die  drei  folgenden  Klassen): 

Körper  kugel-  bis  kelchartig;  fast  stets  mit  dem  Antiambulacralpol  aufgewachsen,  der 
häufig  in  Stiel  verlängert  ist.  Körperwand  mit  dicht  zusammenschließenden  Skeletplatten. 
Ambulacralfiißchen,  wenn  vorhanden,  nicht  locomotorisclR  Mund  im  Centrum  der  Ambulacral- 
fläche;  After  dem  Mund  stets  genähert,  nicht  apical. 

1.  Klasse:  Cystoidea.     Blasenstrahler  (einschließlich  Edrioasteridae). 

Schon  im  Silur  höchstentwickelte  und  in  der  Kohlenformation  erlöschende  paläozoische 
Gruppe' der  zweifellos  ursprünglichsten  Echinodermen. 

Mit  Antioralpol  festgeheftet,  selten  frei;  häufig  kurzer  bis  mäßiger  Stiel.  Körper  un- 
regelmäßig sackartig  bis  kugelig  oder  kelchärtig.  Bei  ursprünglicheren  Formen  mit  ganz 
unregelmäßig  angeordneten  zahlreichen  Skeletplatten,  die  bei  späteren  in  geringerer  Zahl  und 
mehr  oder  weniscer  regelmäßig  radiär,  ähnlich  Crinoideen.  Skeletplatten  meist  mit  eigen- 
tümlichen Strukturen  (Poren,  Doppelporen  oder  Porenrauten),  die  jedoch  keine  wirklichen 
Durchbrechungen  der  Platten  sind.  Entweder  ganz  ohne  Ambulacralrinnen  um  Mund,  oder 
mit  1  bis  5,  die  sich  nach  kurzem  oder  längerem  Verlauf  in  kurze  freie  Arme  fortsetzen. 
Die  Ambulacralrinnen  selten  mit  armaitigen  sog.  Pinnulae  gesäumt.  Die  Rinnen  sowie  der 
Mund  häufig  von  Skelc  ; 'attchen  überdeckt.  Eigentliche  Ambulacralporen  und  Füßchen 
scheinen  sich  jedoch  nur  uei  Edrioasteridae  gefunden  zu  haben.  After  mit  Skeletplättchen 
veisehen,  seitlich  oder  dem  Mund  mehr  genähert;  zwischen  After  und  Mund  teils  zwei  Öffnungen, 
die  dann  als  Öffnung  des  Ambulacralsystems  und  der  Geschlechtsorgane  angesehen,  oder  nur 
eine,  die  dann  als  gemeinsame  beider  Organsysteme  gedeutet  wird. 
2.  Klasse:   Blastoidea.     Knospenstrahler. 

Von  Silur  bis  Kohlenformation.  Meist  mit  kurzem  Stiel  festgeheftet.  Körper  etwa 
kelch-  bis  eiförmig.  Skeletplatten  des  Körpers  unregelmäßiger,  bis  sehr  regelmäßig  6  strahlig 
angeordnet,  ähnlich  Crinoideen.  Stets  fünf  sog.  Ambulacralfelder  mit  Rinnen  (Pseudambulacrai- 
felder),  die,  vom  centralen  Mund  ausgehend,  einen  kleineren  oder  größeren  Teil  der  Ober- 
fläche überziehen,  und  jederseits  von  einer  Reihe  ansehnlicher  Pinnulae  (Bractiolae)  gesäumt 
werden.  After  interradial,  nahe  bei  Mund.  Mund,  After  und  Ambulacralrinnen  meist  von 
Skeletplättchen  überdeclLt.  Längs  jeder  Seite  der  Ambulacralrinnen  meist  ein  System  innerer 
Längsfalten  der  Skeletwand,  die  in  die  Kelchhöhle  hineinragen  (Hydrospik-en)  und  entweder 
frei  auf  Oberfläche  münden  oder  durcii  Poren  längs  der  Ambulacralrinnen,  oder  durch  je  zwei 
größere  Öffnungen  (Spiren)  in  jedem  Interradius,  dicht  bei  Mund,  liie  Hydrospiien  haben 
Ähnlichkeit  mit  den  Bursae  der  Ophiuroiden. 

3.  Klasse:    Crinoidea.     Haarsterne. 

Körper  kelchartig,  meist  mit  langem  Stiel  aufgewachsen,  selten  sich  von  diesem  später 
ablösend.  After  auf  Ambulacralfläche  interradial.  Ambülacral-  und  Aiitiambulacralfläche  scharf 
geschieden;  die  letztere  mit  strahlig  angeordneten  Kelchskeletplatten,  die  auf  der  Grenze 
beider  Flächen  in  die  fünf  (selten  weniger)  Arme  auswachsen.  Arme  meist  mehr  oder  weniger 
reich  verzweigt;  gewöhnlich  mit  Pinnulae.  Mit  Ambulacralrinnen,  die  vom  Mund  ausgehen 
und  sich  über  alle  Verzweigungen  der  Arme  fortsetzen.  Diese  Rinnen  sowie  die  Ambulacral- 
fläche nackt  oder  mit  Skeletplättchen  überdacht,  die  dann  auch  den  Mund  überdecken.  Am- 
bülacral System  durch  Vermittlung  des  Cöloms  ausmündend,  Gonaden  erstrecken  sich  bis 
in  die  Pinnulae,  wo  sie  allein  reifen.  Seit  Silur.  Pentacrinus,  Antedon  usw. 
4.  Klasse:  Asteroidea  (Stelle roidea).  Seesternartige. 
Freilebend;  meist  mit  fünf,  selten  bis  zahlreichen  Radien  und  Armen.  Körper  scheibenartig 
abgeflacht.  After,  wenn  nicht  rückgebildet,  dicht  bei  Antiambulacralpol.  Ambulacralsystem 
durch  Steinkanal  direkt  ausmündend. 

4* 
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1.  Unterklasse:    Asteria e.     Seesterne. 
Arme    stets    unverzweigt,    meist    groß    und    von   Scheibe    nicht   scharf   abgesetzt;    mit 
zwei  Reihen  sog.  Skeletwirbel  und  weiter  Leibeshöhle.    Ambulacralrinnen  oiTen  und  ansehnlich. 
Füßchen  groß,  locomotorisch,  mit  AmpuUcn.     Steinkanal  mündet  interradial  auf  Apicalfläche. 
Fast  stets  ansehnliche  radiale  Leberdrüsen.    Meist  feiner  After.    PediceUarien  meist.    Gonaden 
münden  auf  Apicalfläche.     Asterias,  Solaster,  Ästropecten  usw.     Seit  Silur. 
2.  Unterklasse:    Ophiuroidea.     Schlangensterne. 
Arme  ansehnlich,  selten  verzweigt  (Euryaleae),  von  der  mäßig  großen  Scheibe  scharf  abgesetzt ; 
mit  einer  Reihe  von  Skeletwirbeln  und  sehr  reduzierter  Leibeshöhle.    Ambulacralrinnen  ge- 
schlossen. Füßchen  klein,  nicht  oder  wenig  locomotorisch,  ohne  Ampullen.  Steinkanal  mündet  auf 
Ambulacralfläche.   PediceUarien  fehlen.    Gonaden  münden  durch  die  sog.  Bursae  auf  Ambulacral- 
fläche.  Leberdrüsen  und  After  fehlen.   Ophioglypha,  Oorgonoeephalus  (Euryale)  n&\.  Seit  Silur. 
1.  Subphylum:  Totiambülacrata. 
Antiambulacralfläche  sehr  reduziert,  bildet  nur  ein  kleines  Feld  am  Apicalpol.    Radien 
nicht  in  Arme  verlängert.     Ambulacralrinnen  geschlossen.     Stets  5  strahlig. 
1.  Klasse:  Echinoidea.     Seeigel. 
Körper  kugelig  bis  stark  abgeplattet;    zum  Teil  (Irregularia)  mit  sekundärer  bilateraler 
Umbildung.     Körperoberfläche  stets  reich  bestachelt.    PediceUarien  vorhanden.    Mäßig  weiter 
bis  feiner  After  im  Apicalfeld,  oder  (Irregularia)  in  -den  hinteren  Interradius  gerückt.    Stein- 
kanal mündet  im  Apicalfeld.    Füßchen  meist  ansehnlich,  sämtlich  oder  zum  TeU  locomotorisch. 
Starkes,    aus   (bei   den  Recenten)   stets   20  Plattenreihen   bestehendes  Hautskelet.     Oonaden 
fünf  Ms  weniger  im  Apicalfeld  ausmündend. 

1.  Unterklasse:    Regularia.     Regelmäßige. 

After  im  ApicaKeld.  Körper  meist  annähernd  kugelig.  Stacheln  häufig  groß.  Füßchen 
meist  sämtlich  locomotorisch.  Ohne  petaloide  AmbiUacren.  Mit  Kauapparat.  Cidaris  (Tur- 
banigel),  Eehvmis  usw.     Seit  Silur. 

2.  Unterklasse :   Irregularia.     Unregelmäßige. 
Bilateral  umgebildet.     Stacheln  meist  klein.     After  in  hinteren  Interradius  verschoben. 
Füßchen  im  Apicalfeld  häufig  zu  Kiemen  entwickelt;  häufig  petaloide  Ambulacren. 
1.  Ordnung:    Cly peastroidea  (Gnathostomata).     Schildigel. 
Meist   stark    abgeplattet.     Mund   central,    mit  Kauapparat.     Die  Ambulacralfüßchen  der 
Oralseite  auf  die  Interambulacren  ausgebreitet.     Clypeaster  usw.     Seit  Mesozoieum. 
2.  Ordnung:    Spatangoidea  (Atelostomata).     Herzigel. 
Mund  meist  gegen  vorderen  Radius  verschoben.     Vorderes   Ambulacrum    meist   vertieft 
und  dann  Umriß  herzförmig.    Wenig  abgeplattet.    Kauapparat  fehlt.    Gonadenzahl  häufig  ver- 
ringert. ,    Spatangus  usw.     Seit  Mesozoieum. 

2.  Klasse:    Holothurioidea.     Seewalzen. 

Körper  in  der  Hauptachse  verlängert,  daher  walzenförmig  oder  seitlich  abgeplattet  und 
dann  häufig  stark  bUateral  modifiziert.  Mund  von  fünf  bis  mehr  ansehnlichen,  zu  Tentakeln  ent- 
wickelten Ambulacralfüßchen  umsteUt.  After  groß,  apical.  Übrige  Füßchen  sämtlich  oder 
nur  zum  Teil  locomotorisch:  zuweilen  (Apodes)  völlig  rückgebüdet.  Meist  kein  Hautplatten- 
skelet,  sondern  eine  Lage  kleiner  Kalkkörperchen  in  der  lederartigen  Haut  (zuweilen  ganz 
reduziert).  Steinkanal  selten  direkt  ausmündend,  meist  mit  Cölom  in  Verbindung.  Zum  Teil 
mit  sog.  Wasserlungen,  die  vom  Enddarm  entspringen.  Nur  eine  Gonade,  die  bei  Teü  herma- 
phroditisch, und  dicht  hinter  Mund  ausmündet.     Seit  Carbon. 

7.  Phylum:  Chordata.  Chordatiere. 
Bilateralia,  welche  sich  durch  Besitz  paariger  Kiemenspalten  des  entodermalen  Vorder- 
darms an  die  Branchiotremata  anschließen.  Dauernd  oder  vorübergehend  mit  einer,  aus  der 
dorsalen  Urdarmwand  hervorgehenden,  zelligen  stabartigen  Skeletachse  (Rückenseite,  Chprda). 
Dorsal  von  dieser  das  durch  Einstülpung  des  Ectoderms  entstehende,  ursprünglich  stets  hohle, 
lange  Centralnervensystem.     Blutgefäßsystem   stets   mit  ventral  vom  Darm   gelegenem   Herz. 
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1.  Subphylum :    Tunicata  (Urochorda).     Manteltiere. 

Chorda  nur  selten  dauernd  erhalten,  meist  eingehend.  Stets  mit  respiratorischem 
Vorderdarm  und  Kiemenspalten.  Keine  deutliche  Segmeutation.  Nervenrohr  mit  vorderer 
Gehirnanschwellung ;  meist  stark  reduziert.  Blutgefäßsystem  zum  Teil  stark  reduziert  und  dann 
größtenteils  lacunär;  Herz  stets.  Körperoberfiäche  meist  mit  starker,  eigentümlicher,  zellu- 
losehaltiger,  sog.  Mantelschicht.  Hermaphroditisch,  meist  mit  je  einer  männlichen  und  weib- 
lichen Gonade.  Nephridien  fehlen.  Häufig  ungeschlechtliche  Fortpflanzung.  Marin. 
1.  Klasse:   Copelatae.     Appendicularien.     Fig.  77. 

Klein  und  in  manchen  Teilen  wohl  ziemlich  rückgebildet.  Vorderdarm  mit  einem  Paar 
nach  außen  geöffneter  Kiemenspalten  (Spiracula).  After  auf  der  Ventralseite.  Dahinter  ent- 
springt ein  ansehnlicher,  nach  vorn  gerichteter  platter  Ruderschwanz,  den  die  Chorda  durch- 
zieht. Centralnervensystem  in  ganzer  Ausdehnung  erhalten.  Zellulosemantel  fehlt.  Appen- 
dictdaria  usw. 

2.  Klasse:    Thaliaceae.     Salpen. 

Mäßig  groß.  Schwanz  und  Chorda  rückgebüdet.  Die  beiden  Spiracula  (Kiemenspalten) 
sind  an  das  hintere  Körperende  gerückt  und  samt  dem  After  und  den  Mündungen  der  Go- 
nadenleiter  in  den  Grund  einer  hinteren  Einstülpung  (Cloake)  verlagert.  Die  beiden  Spiracula 
so  stark  erweitert,  daß  zwischen  ihnen  und  dem  respiratorischen  Vorderdarm  nur  ein  blut- 
gefäßreicher, schief  herabsteigender  Kiemenbalken  bleibt,  oder  auch  zwei  vertikale  Reihen 
sekundärer  Kiemenspalten  (Doliolum).  Nutritorischer  Darm  schwach.  Generationswechsel  sehr 
ausgeprägt.     Salpa,  Doliolum  usw. 

3.  Klasse:    Ascidiae.     Seescheiden. 

Gewöhnlich  aufgewachsen  und  mit  dickem  Zellulosemantel.  Schwanz  und  Chorda  redu- 
ziert. Die  Cloacalhöhle,  deren  Eingang  fast  stets  mehr  oder  weniger  dorsal  nach  vorn  ver- 
schoben ist,  umwächst  den  ganzen  respiratorischen  Vorderdarm  als  Peribranchialhöhle.  Zu  den 
zwei  ursprünglichen  Spiracula,  die  in  die  Peribranchialhöhle  führen,  treten  zahlreiche  sekun- 
däre hinzu,  so  daß  die  respiratorische  Darmwand  gitterförmig  durchbrochen  erscheint.  Die 
Gonaden  münden  dicht  neben  After  in  die  Cloacalhöhle.  Ungeschlechtliche  Fortpflanzung 
häufig. 

1.  Ordnung:   Monascidiae. 

Ziemlich  groß;  aufgewachsen.  Ohne  ungeschlechtliche  Fortpflanzung;  keine  Stockbildung. 
Ascidia,  Oynthia  usw. 

2.  Ordnung:   Aggregatae. 

Individuen  mäßig  groß.  Aufgewachsen.  Mit  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung;  Stöcke 
ohne  gemeinsame  Mautelmasse;  die  Individuen  sind  durch  Ausläufer  verbunden.  Clavel- 
lina  usw. 

3.  Ordnung:    Synascidiae. 

Individuen  klein.  Aufgewachsen.  Mit  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung.  Stöcke  mit 
gemeinsamer  Mantelmasse  und  die  Individuen  häufig  in  Gruppen  mit  gemeinsamer  Cloacalhöhle 
vereinigt.     Botryllus  usw. 

4.  Ordnung:    Salpaeformes  (Luciae).. 

Freischwimmende,  etwa  üngerhutförmige,  synascidienartige  Stöcke.  Sämtliche  Individuen 
mit  zu  gemeinsamem  weiten  Cloacalraum  zusammengeflossenen  Cloacalhöhlen.  Pyrosoma  (Feuer- 
walze). 

2.  Subphylum:    Vertebrata.     Wirbeltiere. 

Freibewegliche  Chordata  mit  langgestrecktem,  stets  bilateralem,  reich  segmentiertem 
Körper.  Respiratorischer  Vorderdarm  mit  ursprünglich  sehr  zahlreichen,  segmental  angeord- 
neten, nach  außen  geöffneten  Kiemenspalten.  Mund  ventral,  dicht  hinter  Kopfende;  führt 
stets  in  ectodermale  Mundhöhle.  After  ventral,  typisch  auf  Grenze  von  Schwanz  und  Rumpf.  Die 
Chorda  erstreckt  sich  fast  durch  den  gesamten  Körper.  Segmentierte  Längsmuskulatur  ursprüng- 
lich  längs   der   ganzen  Chorda.     Centralnervensystem   stets  hohles  Rohr,    das  sich  durch  den 
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ganzen  Rücken  hinzieht  (Rückenmark);  vorderster  Abschnitt  zu  Ciehirn  differenziert.  Aus- 
gehUdetes  Cölom  stets  ohne  Dissepimente.  Nephri  lienartige  Excretionsorgane  zahlreich,  ur- 
sprünglich segmental.  Blutgefäßsystem  stets;  ventrales  Herz,  ursprünglich  weit  vorn  (selten 
reduziert).  Stets  (mit  seltenen  Ausnahmen)  getrenntgeschlechtlich.  Ungeschlechtliche  Fort- 
j)flanzung  fehlt. 

1.  Tribus:  Acrania  (Leptocardii).  Lanzettflschchen.  Fig.  80. 
Chorda  ansehnlich  und  bleibend,  ohne  accessorisches  Achsenskelet.  Eigentliche  Extremitäten 
fehlen,  aber  wohl  durch  zwei  ventrale  längsgerichtete  Hautsäume  (Seitenfalten)  repräsentiert.  Un- 
paare  Flosse  über  die  ganze  Dorsalseite  und  die  Ventralseite  bis  zumPorus  nach  vorn  ziehend.  Re- 
spiratorischer Vorderdarm  sehr  lang,  mit  zahlreichen,  auch  sekundär  vermehrten  Kiemenspalten. 
Dieselben  führen  nicht  direkt  nach  außen,  sondern  in  Peribranchialraum;  der  durch  Einsenkung 
zweier  ventraler  seitlicher  Längseinstülpungen  der  Körperoberfläche  entstand  und  etwas  vor  dem 
After  durch  einen  Porus  branchialis  nach  außen  mündet.  Zahlreiche  nephridienartige,  seg- 
mentale Excretionsorgane,  die  einzeln  in  Peribranchialraum  münden.  Herz  reduziert.  Cen- 
tralnervensystem,  speziell  Gehirn  und  Sinnesorgane,  jedenfalls  stark  reduziert.  Gonaden  zahl- 
reich, sich  segmental  paarig  längs  des  respiratorischen  Darms  wiederholend;  in  den  Peri- 
branchialraum sich  öffnend.  5rawcA«osioma  (Amphioxus)  und  wenige  weitere  Genera.  Marin. 

2.  Tribus:  Craniota. 
Meist  zwei  Paar  Extremitäten.  Stets  accessorisches  Achsenskelet,  das  die  Chorda  i.  d.  R. 
stark  bis  vöUig  verdrängt,  und  sich  in  Kopf  zu  Schädelkapsel  (Cranium)  entwickelt ;  unter 
und  hinter  diesem  Skeletbogen  (Visceralbogen),  die  den  respiratorischen  Darm  umgreifen. 
Die  Kiemenspalten  münden  (wenn  vorhanden)  direkt  nach  außen.  Gehirn  stets  gut  entwickelt. 
Sinnesorgane  und  damit  Kopfabschnitt  gut  entwickelt.  Herz  stets.  Die  zahlreichen  nephridien- 
artigen  Excretionsorgane  münden  jederseits  in  einen  besonderen  Längskanal  (Vornierengang) 
(vielleicht  ein  Rest  der  Peribranchialhöhle  der  Acrania),  der  hinten  in  Enddarm  (Cloake) 
führt  und  aus  dem  gewöhnlich  auch  die  Ausleiter  der  beiden  Gonaden  hervorgehen. 

1.  Subtribus:    Cyclostomata.     Rundmäuler. 
Klasse:  Marsipobranchii. 
Wohl   mehr  oder    weniger  reduziert.     Langgestreckt,   drehrund.     Unpaare  Flosse   stark 
entwickelt.     Extremitäten  fehlen  (vielleicht  rückgebildet).     Starke  Chorda  bleibend   erhalten, 
mit    geringer    Ausbildung    von    knorpeligem    Achsenskelet    und    knorpeliger    Schädelkapsel. 
1.  Visceralbogen  (Kieferbogen)  verkümmert.     Großer  runder  Saugmund  am  vorderen  Körper- 
ende.    Keine  echten  Zähne.     Kiemenspalten  zahlreich  (sechs  bis  mehr).     Cloake  verkümmer 
Riechorgan   unpaar,   dorsal.      Labyrinth   mit    1 — 2   Bogengängen.     Gonaden   ohne  besondere 
Leiter.     Sonstige  Organisation  flschähnlieh.     Süßwasser  und  Meer. 

1.  Ordnung:  Petromyzontida.     Neunaugen.     Fig.  186. 
Geruchsorgan  auf  Scheitel,  ohne  Verbindung  mit  Mundhöhle.    Unpaare  Flosse  in  Rücken- 
Schwanz-  und  Analflosse  differenziert.     Keine  Barteln  am  Mund.     Sieben  Kiementaschen,  die 
innerlich  von  einem  besonderen  Kiemengang  entspringen.    Petrumyxon.    Süßwasser  und  Meer. 

2.  Ordnung:   Myxinoidea. 
Geruchsorgan    vorn , '   mit    Mundhöhle     in   Verbindung.      Unpaare    Flosse    einheitlich. 
Kiementaschen     (6 — 14)    direkt    von   Darm     entspringend.      Barteln    vorhanden.      Myxine, 
Bdellostoma  usw.     Marin. 

2.  Subtribus:    Gnathostomata.     Kiefermäuler. 
Kieferbogen  stets  gut  entwickelt,  den  Mund,  der  ventral  etwas  hinter  Kopfspitze  liegt, 
umgreifend.      Extremitäten    selten    rückgebUdet.      Echte   Zähne  (wenn   nicht   rückgebildet). 
Kiemenspalten  höchstens  sieben  Paar.     Geruchsorgane  stets  paarig.    Labyrinth  stets  mit  drei 
Bogengängen. 

1.  Gruppe:   Anamnia. 
Amnion  und  Allantois  in  der  Ontogenie  fehlend.     Eitcretionsorgane  die  sog.  ürnieren. 
Herzkammer  einfach.    Begattungsorgane  selten  und  dann  von  anderem  Typus  als  bei  Amniota. 
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1.  Klasse:    Pisces.     Fische. 

Unpaaie  Flosse  stets,  und  Caudalflosse  meist  ansehnlich.  Paarige  Extremitäten  ruder- 
artige, einheitliche  Flossen  (zuweilen  reduziert).  Haut  in  der  ßegel  mit  knöchernen  Schuppen- 
gebilden. Chorda  meist  stark  reduziert,  doch  stets  ansehnliche  Reste  erhalten.  Achsen- 
skelet  gut  entwickelt,  meist  mit  geschlossenen  Wirbelkörpern,  die  fast  ausnahmslos  amphicöl. 
Kiemenspalten  stets  vorhanden  (se^|en  mehr  wie  5,  höchstens  7).  Geruchsorgane  paarige 
Gruben,  Tast  stets  ohne  Verbindung  mit  Mundhöhle.  Herzvorhof  fast  stets  einfach.  Yena  cava 
inferior  fehlt  oder  nur  angedeutet. 

1.  Unterklasse:    Chond  ropterygii.     Knorpellische. 

Bauchflossen  stets  auf  Grenze  von  Rumpf  und  Schwanz.  Caudalflosse  heterocerk.  Flossen 
mit  Hornfäden.  Haut  mit  Placoidschuppen  oder  nackt.  Skelet  knorpelig.  Erste  Visceralspalte 
(Spritzloch)  häufig  erhalten.  Fünf  (selten  6  —  7)  Kiemenspalten;  meist  frei,  ohne  wirklichen 
Kiemendeckel.  Spiralklappe  des  Darms  und  Conus  arteriosus  des  Herzens  stets.  Cloake. 
Schwimmblase  fehlt.  Geschlechtsprodukte  wie  bei  höheren  Vertebraten  durch  MüUerschen 
Gang  (Q)  und  Urnierengang  ((5)  in  Cloake  geleitet.     Marin. 

1.  Ordnung:    Plagiostomi  (Selachli). 

Palatoquadrat  nicht  mit  Schädel  vereinigt.  Wirbelkörper  fast  stets  gut  ausgebildet. 
Ohne  Andeutung  von  Kiemendeckel.     Zahlreiche  Zähne.     Seit  ob.  Silur. 

1.  Unterordnung:    S-qualidae.     Haie.     Fig.  1862. 

Körper  nicht  dorsoventral  abgeplattet.  Kiemenspalten  seitlich.  Brustflossen  nicht  be- 
sonders vergrößert.     Hexanchus,  Cestracion,  Scyllium,  Acanthias  usw. 

2.  Unterordnung:   Rajidae.     Rochen. 

Körper  dorsoventral  meist  stark  abgeplattet.  Kiemenspalten  ventral.  Bauchflossen  ver- 
größert bis  sehr  groß.     Raja,  Torpedo  usw.     Seit  Carbon. 

2.  Ordnung:    Holocephala.     Chimären  (Seekatzen). 
Palatoquadrat   mit   Schädel    verwachsen.     Keine   geschlossenen  Wirbelkörper.     Kiemen- 
spalten zusammengedrängt,  mit  Andeutung  eines  Kiemendeckels.    W^enige  große  Zabnplatten. 
Cloake  rückgebildet.     Chimaera  usw.     Seit  Juraformation  (?  ob  Devon). 

Ausgestorbene   Ordnungen:    Pleuracanthodei.      Devon    bis    Perm.     (Pleuracanthus, 
Xenacanthus,  Cladodus.)  —  Cladoselachii.     Devon  bis  Carbon.     (Ciadoselache.)  —  Acan- 
hodei.     Devon  bis  Perm.     (Acanthodes,  Diplacanthus.) 

2.  Unterklasse:    Operculata  (Osteich thyes). 
Fünf  Kiemenspalten  (hier  und  da  die  hinteren  etwas  rückgebildet),  stark  zusajnmenge- 
drängt  in  Kiemenhöhle,  die  vom  Kiemendeckel  überlagert  wird.     Skelet  teilweise  oder  ganz 
knöchern.     Knöcherne  Flossenstrablen  mit  Ausnahme  der  Dipnoi.    Schwimmblase  stets  (wenn 
nicht  rückgebildet). 

A.  Archioperculata. 
Bauchflossen  in  ursprünglicher  Stellung.    Mit  Spiralklappe  im  Darm,  Conus  arteriosus  und 
MüUerschem  Gang. 

1.  Ordnung:    Ganoidei.     Ganoiden  (Schmelzschupper). 
Ganoidschuppen  oder  Knochenplatten  in  der  Haut,   wenn  nicht  nackt.     Skelet  in  ver- 
schiedenem Grad  verknöchert.     Schwanzflosse  heterocerk,  selten  diphycerk.     Spritzlöcher   zum 
Teil.    Schvrimmblase  stets.     Cloake  rückgebildet.     Seit  oberem  Silur. 

1.  Unterordnung:    Chondrostei.     Knorpelganoiden. 
Chorda  voll    erhalten ;    keine   geschlossenen   Wirbelkörper.      Skelet   wenig   verknöchert. 
Haut  mit  Knochenplatten  oder  nackt.     J.cipewser  (Störe);  Polyodon  (Löffelstör)  usw.    Süß- 
wasser und  Meer. 

2.  Unterordnung:    Ilolostei.     Knochenganoiden. 
Ganoidschuppen.     Skelet    stark  verknöchert.     Die    rccenten  Formen  mit  geschlossenen, 

meist   amphicölen   Wirbclkörpern.     Polypferus  (Flösselhecht),    Lepidosteus  (Knochenhecht), 
ÄfHta  (Kahlhecht)  usw.     Süßwasser.  — 
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In  neuerer  Zeit  wurde  vorgeschlagen,  die  Gruppe  der  Ganoiden  völlig  aufzulösen; 
namentlich  die  Gattung  Polypterus,  samt  den  sich  ihr  nähernden  fossilen  Formen  von  den 
übrigen  sog.  Ganoiden  als  eine  besondere  Gruppe  abzusondern,  neben  -welche  noch  die  fossilen 
Gruppen  der  Osteolepidoti  und  Coelacanthini  gestellt  werden.  Die  Chofidrostei  (einschließ- 
lich der  fossUen  Palaeoniseidei  und  Platysomidae)  sowie  die  übrigen  Holostei  dagegen 
werden  mit  den  Teleostei  zu  einer  umfangreichen  Gruppe   der  Aetinopterygii  vereinigt.  — 

Gewöhnlich  werden  zu  den  Ganoiden  auch  jene  höchst  merkwürdigen  ältesten  flsch- 
artigen  Vertebraten  gestellt,  die  in  der  Silur-  und  Devonzeit  labten,  und  sich  durch  einen 
knöchernen  Panzer  des  Kopfes  und  Vorderkörpers  auszeichneten,  dagegen  kaum  Spuren  eines 
inneren  erhaltungsfähigen  Skelets  besaßen,  die  Ostraeodermi  (Pteraspis,  Cephalaspis,  Pter- 
ichthys  usw.),  denen  gewöhnlich  auch  die  Coccosteidae  angeschlossen  werden,  die  dorsale  und 
ventrale  knorpelige  Wirbelbogen  besaßen.  Andere  wollen  letztere  den  Dipnoi  zurechnen.  Die 
allgemeinen  Gestaltsverhältnisse,  sowie  die  Schuppenbüdung  machen  die  Zugehörigkeit  dieser 
uralten  Wirteltierformen  zu  den  Fischen  sehr  wahrscheinlich;  doch  lassen  die  sehr  wenig 
bekannten  Kiemenverhältnisse  und  anderes  ihre  wahre  Stellung  etwas  zweifelhaft.  Auch  die 
gelegentlich  geäußerte  Vermutung,  daß  sie  nähere  Beziehungen  zu  den  Oyclostomen  besäßen 
(Cope),  ist  nicht  unmöglich,  um  so  mehr,  da  letztere,  heutzutage  sehr  spärliche  und  jeden- 
falls verkümmerte  Abteilung  einmal  eine  reichere  und  wahrscheinlich  flschähnlichere  Entfaltung 
besessen  haben  muß. 

2.  Ordnung:    Dipnoi  (Dipneusta).     Doppelatmer,  Lurchflsche. 

Charaktere  der  Recenten:  Schwanzflosse  diphycerk  (bei  fossilen  zum  Teil  heterocerk). 
Paarige  Flossen  lang,  eigentümlich  beschuppt.  Flossen  mit  hornfädenartigen  Strahlen  (bei 
fossilen  zum  Teil  knöchern).  Große  Cycloidschuppen  ohne  Ganoinschicht.  Chorda  vöUig  er- 
halten, keine  geschlossenen  Wirbelkörper.  Palatoquadrat  mit  Schädel  vereinigt.  Spritzlöcher 
fehlen;  zum  Teil  äußere  Hautkiemen.  Wenige  große  Zahnplatten.  Cloake.  Schwimmblase 
ansehnlich,  zu  Lunge  entwickelt.  Nasengruben  münden  in  Mundhöhle.  Vorhof  mit  Anfang 
von  Längsteilung.     Süßwasser.     Seit  Devon. 

1.  Unterordnung:   Monopneumona. 

Lunge  einfach.     Paarige  Flossen   ansehnlich,   keine  äußeren  Hautkiemen.     Ceratodus. 
2.  Unterordnung:    Dipneumona. 

Lunge  paarig.  Paarige  Flossen  sehr  schmal,  fadenartig.  Zum  Teil  (Protopterus)  äußere 
Hautkiemen.     Lepidosiren,  Protopterus. 

B.  Teleostei.     Knochenfische. 

Skelet  stark  verknöchert;  stets  geschlossene  amphicöle  Wirbelkörper.  Schuppen  ohne 
Ganoin;  cycloid  oder  ctenoid  (doch  auch  zuweilen  rückgebildet,  bis  eigentümlich  modifiziert). 
Spritzlöcher,  Cloake,  Spiralklappe  und  Conus  arteriosüs  rückgebildet.  Schwanzflosse  homocerk. 
Schwimmblase  einfach  bis  kompliziert  (wenn  nicht  reduziert).  Gonaden  mit  besonderen  eigen- 
tümlichen Ausführgängen,  die  hinter  dem  After  münden  (die  Q  jedoch  selten  ohne  Leiter). 
Seit  Trias.  Süßwasser  und  Meer.  —  Die  Teleostei  werden  neuerdings  in  eine  größere  Zahl  von 
Untergruppen  zerlegt.  Wir  ziehen  es  hier  vor,  die  ältere  Gruppierung  beizubehalten,  auch 
wenn  sie  nicht  völlig  natürlich  sein  dürfte. 

1.  Ordnung:    Physostomi. 

Paarige  Flossen  in  ursprünglicher  Stellung.  Schwimmblase  (wenn  nicht  rückgebUdet) 
mit  Ductus  pneumaticus.  Flossenstrahlen  sämtlich  (mit  Ausnahme  des  vordersten)  gegliedert 
(weich).  Anguilla  (Aale),  Clupea  (Heringe),  Esox  (Hecht),  Salmo  (Lachs,  Forellen),  Carpio 
(Karpfen,  Weißfische),  Silurus  (Welse)  usw. 

2.  Ordnung:    Physoclysti. 

Schwimmblase  ohne  Ductus.     Bauchflossen  fast  stets  nach  vorn  verschoben. 
1.  Unterordnung:   Anacanthini.     Weichflosser. 

Mit  weichen  Flossenstrahlen.  Bauchflossen  stark  nach  vorn  gerückt,  in  der  Regel  kehl- 
ständig.   Oadus  (Dorsch,  Kabeljau,  Schellfisch),  Pleuroncctes  usw.  (Flunder,  Scholle,  Sole)  usw. 
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2.  Unterordnung:    Acanthopterygii.     Stachelflosser.     Fig.  1863-1. 
Vordere  Flossenjtrahlen  der  Dorsalflossen  hart,  ungegliedert.    Perca  (Barsch),  Oasteros- 
tetis  (Stichling)  und  ungemein  zahlreiche*  Vertreter.     Marin  und  Süßwasser. 
3.  Unterordnung:    Lophobranchii.     Büschelkiemer. 
Kiemenblättchen    kolbig   verdickt.     Haut   mit  Reihen  von  Knochenplatten.      Schnauze 
stark  röhrig  verlängert.     Zahnlos.     Brustflossen  klein,  Bauchflossen  riickgebildet.    SygnathtiS, 
Hippocampus  usw.     Marin. 

4.  Unterordnung:   Plectognathi.     Haftkiefer. 
PrämaxiUe    und    Maxille   jederseits   verwachsen.      Gestalt  zum   Teil   sehr  .abweichend. 
Beschuppung  und  Bezahnung   häufig  eigentümlich  modifiziert.     Marin.     Batistes,  Ostracion 
(Kofferflsch),   Orthagoriscus  (Mondfisch),  Viodon  (Igelflsch)  usw. 

Die  beiden  letzten  Unterordnungen  werden  neuerdings^  häufig  unter  gewisse  Gruppen 
der  übrigen  Knochenfische  eingeschaltet;  ihre  systematische  Wertung  in  obigem  Sinne  also 
herabgesetzt. 

Die  folgenden  vier  Vertebratenklassen  könnten  mit  Recht  als  eine  phylogenetisch  aus  ge- 
gemeinsamer Wurzel  entsprungene  Gruppe  der  Tetrapoda  zusammengefaßt  werden  mit  folgenden 
Charakteren : 

Paarige,  zur  Bewegung  auf  dem  Land  eingerichtete  gegliederte  Extremitäten  (znweüen 
reduziert).  Palatoquadrat  mit  Schädel  vereinigt.  Lungenatmung.  Cloake  selten  rückgebildet. 
Untere  Hohlyene  stets.  Geruchsorgane  in  Mundhöhle  mündend.  Fenostra  ovalis  und  mindestens 
ein  Gehörknöchelchen  stets  vorhanden.  Zwei  Vorhöfe  des  Herzens.  Äusleiter  der  Gonaden  wie 
bei  Chondropterygii  und  Archioperculata. 

Da  die  gleichfalls  natürliche  Gruppe  der  Anamnia  bei  dieser  Einteilung  zerrissen  würde, 
so  weisen  wir  nur  auf  diese  ebenso  berechtigte  Gruppierung  hin. 
2.  Klagse:    Amphibia.     Lurche. 

Beinartige  Extremitäten  wie  bei  den  Höheren  (wenn  nicht  rückgebildet).  Haut  sehr  drüsen- 
reich, bei  Recenten  fast  stets  ohne  Verknöcherungen.  Kiemenspalten  und  äußere  Kiemen 
zum  Teil  bleibend  erhalten  (im  Larvenzustand  stets).  Bei  den  Recenten  stets  geschlossene 
Wirbelkörper.  Chorda  bei  Teil  ansehnlich  erhalten.  Ein  Kreuzbeinwirbel.  Rippen  schwach, 
ohne  Verbindung  mit  Sternum.  Doppelter  Occipitalcondylüs.  Einfache  Lungen  (selten  rück- 
gebildet). Herzkammer  einfach.  Cloake  stets ;  mit  Harnblase.  Urniere  bleibend.  Ausleite- 
apparat der  Gonaden  wie  bei  Chondropterygii. 

1.  Ordnung:   Stegocephala. 

Fossil,  von  Kohlenformation  bis  Trias.  Gestalt  urodelenartig  mit  langem  Schwanz; 
zuweilen  (Aistopoda)  langgestreckt  und  Extremitäten  rückgebUdet.  Wirbelkörper  teils  unge- 
schlossen, teils  geschlossen  und  amphicöl;  Chorda  jedenfalls  meist  stark  erhalten.  Rippen 
stets.  Zusammenhängende  knöcherne  Schädeldecke,  ähnlich  paläogenen  Dipnoi  und  Ganoidei, 
mit  zwei  Hautknochen  in  der  Occipitalgegend  (sog.  Supraoccipitalia).  Parietalloch  stets.  Sclero- 
ticalring  häufig.  Reiche  Bezahnung.  Zähne  kegelförmig,  häufig  mit  tiefgefaltetem  Dentin 
(labyrinthodont).  Haut  mit  mehr  oder  weniger  reichen  schuppenartigen  Verknöcherungen 
von  verschiedener  Form.  In  der  Brustgegend  der  Bauchseite  drei  Hautknochenplatten,  die 
dem  Schultergürtel  angeschlossen  sind.  Bränchiosaurus,  Ärchegosatcrus,  Mastodonsaurus  usw. 
2.  Ordnung:    Urodela.     Schwanzlurche. 

Ansehnlicher  Schwanz.  Ohne  Hautverknöcherungen.  Mit  freien  Rippen.  Paukenhöhle 
und  Paukenfell  fehlen. 

1.  Unterordnung:   Ichthyoidea.     Fischlurche. 

Mit  1  bis  4  Kiemenspalten  (selten  ganz  rückgeBildet)  und  bei  Teil  mit  äußeren  Haut- 
kiemenpaaren (Perennibranchiata).  Extremitäten  zuweilen  ziemlich  verkümmert.  Wirbel 
meist  amphicöl.  Proteus  (01m),  Siren,  Necturus  (Menobranchus),  Amphiuma,  Megaloba- 
trachtis  (Cryptobranchus).     Süßwasser. 
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2.  Unterordnung:    Salamandrina.     Salamander.     Fig.   110. 
Kiemen  und  Kiemenspalten  nur  im  Larvenzustand.    Zähne  an  oberer  und  unterer  Kinn- 
lade.    Extremitäten  gut  ausgebildet.     Wirbel  opisthocül.     Salamandra  (Salamander),  Triton 
(Molge,  Molche)  und  viele  andere.     Süßwasser  und  Land.     Seit  Beginn  der  Kreideformation. 

3.  Ordnung:  Anura.  Froschartige. 
Kiemen  und  Kiemenspalten  nur  im  Larvenzustand.  Schwanz  verkümmert.  Extremi- 
täten stärker  entwickelt,  hintere  häufig  mit  Schwimmhäuten.  Wirbel  im  allgemeinen  procöl. 
Freie  Rippen  fehlen.  Paukenhöhle  und  Paukenfell  meist  (zuweilen  rückgebildet).  Zähne 
häufig  starl?  bis  ganz  rückgebildet,  am  Unterkiefer  stets  fehlend.  Pipa,  Bana  (Frösche), 
Bombinator  (Unken),  Bufo  (Kröten),  Hyla  (Laubfrosch)  usw.   Süßwasser  und  Land.   Seit  Eocän. 

4.  Ordnung:    Gymnophiona  (CoecUiae,  Apoda).     Blindwühler. 
Langgestreckt,  schlangenförmig.    Extremitäten  und  Schwanz  ganz  rückgebildet.    Körper 
regenwurmartig  geringelt.     Kiemenspalten  und  Kiemen  nur  im  Larvenzustand.    In  der  Haut 
zum  Teil  knöcherne  Schüppchen.    Paukenhöhle  und  Paukenfell  fehlen.    Bezahnung  vollständig. 
Coecilia  und  andere.     Land. 

2.  Gruppe  der  Gnathostomata:  Amniota.  Amnioten. 
In  der  Ontogenie  treten  Amnion  und  AUantois  auf.  Urniere  (Mesonephros)  durch 
bleibende  Niere  (Metanephros)  ersetzt.  Kiemenspalten  und  Kiemen  völlig  rückgebildet,  nur 
die  ersteren  treten  ontogenetisch  noch  auf.  Schneckenorgan  des  Labyrinths  besser  entwickelt 
und  stets  eine  Fenestra  rotunda  neben  der  F.  ovalis.  Herzkammer  stets  teilweise  bis  völlig 
geteilt.  Begattungsorgane  (zuweilen  rückgebildet).  Rippen  mit  Sternum  verbunden  (wo  letzteres 
nicht  rückgebildet).     Kreuzbein  mindestens  aus  zwei  Wirbeln  bestehend. 

1.  Kreis:    Sauropsida.     Sauropsiden. 
Haut  sehr  drüsenarm  (keine  Mammardrüsen),  mit  stark  verhornten  Integumentalanhängen. 
Einfacher  Occipitalcondylus.    Quadrat  ansehnlich,  den  Unterkiefer  tragend.    Gehörknöchelchen 
(Columella)  meist  einfach.     Cloake  stets. 

3.  Klasse:   Reptilia,     Reptilien. 

Integument  mit  Hornschuppen  oder  Hornplatten.    Bezahnung  meist  reich  und  gewöhn 
lieh  annähernd  homodont.     Stets  mindestens  ein  Paar  Aortenwurzeln. 

Über  die  systematische  Gruppierung  der  ausgestorbenen  Reptilien  bestehen  noch  viele 
Meinungsverschiedenheiten.     Sogar  eine  Auflösung  der  Klasse  wird  zum  Teil  vorgeschlagen. 

1.  Unterklasse:  Rhynchocephala. 
Gestalt  eidechsenartig.  Beschuppt.  Extremitäten  gut  entwickelt,  zuweilen  zum  Schwimmen 
umgebildet.  Quadrat  und  Kiefer-Gaumenapparat  fest  mit  Schädel  verbunden.  Bezahnung  reich. 
Zähne  acrodont;  auch  an  Gaumen.  Wirbel  amphicöl.  Bauchrippen.  Cloakenöffnung  ein 
Querspalt.  Ohne  Begattungsorgane.  Jedenfalls  sehr  alte  Gruppe  (seit  Dyas).  Sphenodon 
(recent).     Land. 

2.  Unterklasse:  Squamata  (Lepidosauria,  Streptostylica  Stann.). 

Beschuppt.  Quadrat  stets  beweglich  am  Schädel  und  bei  Teil  der  ganze  Kiefer-Gaumen- 
apparat ;  letzterer  meist  mit  Columella  cranii.  Zähne  bei  Teil  auch  an  Gaumen.  Wirbel  fast  stets 
procöl  (Ausn.  Ascalabotae,  amphicöl).  Cloakenöffnung  ein  Querspalt.  Bega^tungsorgane  zwei 
ausstülpbare  Schläuche  der  hinteren  Cloakenwand.  Bezahnung  meist  reich,  Zähne  nicht  in 
Alveolen. 

1.  Ordnung:    Sauria  (Lacertilia).     Eidechsen. 

Extremitäten  meis{  gut,  zuweilen  jedoch  ganz  rückgebildet;  Reste  von  Brustgürtel  jedoch 
stets.  Schwanz  gewöhnlich  ansehnlich.  Nur  Quadrat  beweglich  am  Schädel.  Parietalloch 
meist.  Unterkieferhälften  fest  verbunden.  Paukenhöhle  selten  rückgebildet.  Harnblase  fast 
immer.  Ascalabotae,  Varanus,  Lacerta  (einheim.  Eidechsen),  Anguis  (Blinischleiche),  Igttana, 
Amphisbaena,  Chamaeleo  usw.     Land  und  Süßwasser.     Seit  oberem  Jura. 
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2.  Ordnung:    Opliidia.     Schlangen. 

Extremitäten  bis  auf  seltene  Reste  der  hinteren  rückgebildet.  Brustgürtel  und  Sternum 
stets  ganz  rückgebüdet.  Kiefer-Gaumenapparat  meist  sehr  beweglich  am  Schädel.  Unterkieferäste 
nicht  fest  verbunden.  Parietalloch  fehlt.  Paukenhöhle  und  llarn blase  stets  fehlend.  Gift- 
drüse in  Verbindung  mit  Oberkieferzähnen  (Giftzähnen)  häufig.  Boa,  Pvthon  (Riesen- 
schlangen) ;  Tropidonotus  (Ringelnatter),  Naja  (Brillenschlange),  Croialus  (Klapperschlangen). 
Pelias  (Kreuzotter)  usw.  Land,  Süßwasser  und  Meer.  Seit  Kreide. 
3.  Ordnung:    Python  omorpha. 

Fossil  (ob.  Kreide).    Große  Meeresbewohner.    Extremitäten  zu  Flossen  verkürzt.    Schädel 
eidechsenartig.  Unterkieferäste  nicht  erweiterbar.  Bezahnung  reich.  Parietalloch  vorhanden.  Brust- 
und  Beckengürtel,  jedoch  letzterer  meist  ohne  Verbindung  mit  einem  Sacrum.   Mesosaurus  usw. 
3.  Unterklasse:    Placoidea  (Momimostylica  Stann.). 

Mit  Hornplatten   und  Hautverknöcherungen    darunter.     Quadrat   fest  mit   Schädel   ver 
bunden   und  Gaumendach   mehr  oder  weniger  geschlossen.     Parietalloch  fehlt.    Schädel  ohne 
Columella  cranii.    Cloakenöffnung  ein  Längsspalt.    Paukenhöhle  und  Paukenfell  stets.   Einheit- 
liches Begattungsorgan  an  vorderer  Cloakenwand. 

1.  Ordnung:  Crocodilia.     Krokodile. 

Langgestreckt,  eidechsenförmig.  Schnauze  lang  bis  sehr  lang.  Hautverknöchertingen 
ohne  Verbindung  mit  Achsenskelet.  Wirbel  der  Recenten  procöl,  der  Älteren  amphicöl. 
Bauchrippen  vorhanden.  Gaumendach  mehr  oder  weniger  geschlossen.  Clavicula  rückgebildet. 
Zähne  nur  in  Zwischen-,  Ober-  und  Unterkiefer,  in  Alveolen;  bei  Recenten  etwas  hetero 
dont.  Sekundärer  Nasen-Rachengang  wenig  bis  sehr  ausgebildet.  Herzkammer  völlig  geteilt. 
Harnblase  fehlt.  Alligator,  Orocodilus,  Qavialis  usw.  Süßwasser.  Seit  Trias. 
2.  Ordnung:   Cheloniae  (Testudinata).     Schildkröten. 

Rumpf  verbreitert,  mit  meist  starkem  dorsalen  und  ventralen  Hautknochenpanzer ;  der 
erstere  fast  stets  mit  Achsenskelet  vereinigt.  Extremitäten  bei  Teil  flossenartig.  Schnauze 
kurz.  Sekundärer  Nasen-Rachengang  wenig  entwickelt.  Zähne  fehlen ;  dagegen  häufig  Horn- 
schnabel.  Uarnblase  stets.  Sphargis,  Chelone,  Trionyx,  Chelydra,  Bmys,  Testudo  usw 
Süßwasser,  Meer  und  Land.     Seit  oberer  Trias. 

4.  Unterklasse:    Ichthyoptery gia. 

An  das  Meerleben  angepaßte  Formen  von  fischartiger  Gestalt,  mit  Caudal-  und  Rücken 
flösse,  zwei  Paar  flossenartigen  Extremitäten,  ohne  Schuppen  oder  Hautverknöcherungen.  Schnauze 
lang  ausgezogen.     Schädel  squamatenähnlich ;  Quadrat   fest.     Parietalloch.     Zähne  (homodont) 
nur  in  Kieferknochen,  in  einer  Rinne   eingepflanzt.     Hals  kurz.     Wirbel  amphicöi.     Sacrum 
nicht  ausgebildet.     Bauchrippen.     Ichthyosaurus  usw.     Trias  bis  Kreide. 
5.  Unterklasse:    Saurop terygia. 

An  das  Meerleben  angepaßte  Formen.    Mit  meist  flossenartigen  Extremitäten.    Hals  meist 

sehr  verlängert.    Schnauze  mäßig.    Schädel  etwas  schüdkrötenartig,  ein  Jochbogeli.    Parietalloch. 

Quadrat  fest.  Sacrum  ausgebildet.  Zähne  ziemlich  Lomodont,  nur  an  Kieferknochen,  in  Alveolen. 

Wirbel  amphicöl  bis  platycöl.   Bauchrippen.   Nothosaurus,  Plesiosaurus  usw.   Dyas  bis  Kreide. 

6.  Unterklasse:   Theromorpha. 

Fossil,  von  Dyas  bis  Trias.  Große  Landtiere,  mit  starken,  zum  Gehen  eingerichteten 
Extremitäten.  Wirbel  amphicöl,  Sacralwirbel  häufig  vermehrt,  bis  auf  sechs.  Quadrat  fest; 
Gaumen  geschlossen.  Schnauze  mäßig  bis  kurz.  Zähne  in  Alveolen,  homodont  bis  säuge- 
tierähnlich heterodont,  zuweüen  sehr  stark  reduziert  bis  ganz  fehlend;  meist  nur  in  Kiefer- 
knochen (selten  am  Gaumen,  Placodus).  Becken  amphibien-  bis  säugetierähnlich;  Pubis  und 
Ischium  nach  hinten  gerichtet,  \Venig  gesondert.  For.  obturatum  klein  bis  fehlend.  Parietal- 
loch zum  Teil  vorhanden.  Pareiosaurus,  Dicynodon,  Placodus,  Clepsydrops,  Oalesaurus  usw. 
7.  Unterklasse:   Dinosauria  (Ornithoscelidae). 

FossU,  von  Trias  bis  Kreide.  Meist  große  bis  sehr  große  Landtiere  mit  kräftigen  Ex- 
tremitäten, von  denen  die  hinteren  etwas  bis  viel  länger  als  die  vorderen.     Im  ersteren  Falle 
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Gestalt  eidechsenartig,  im  letzteren  känguruhartig,  auf  den  Hinterbeinen  aufgerichtet.  Schwanz 
lang.  Haut  ohne  oder  mit  Verknöcherungen.  Wirbel  amphicöl,  bis  opistho-  und  platycöl. 
Sacralwirbel  häufig  -vermehrt  bis  auf  sechs  und  mehr.  Bauchrippen  bei  Teil.  Schnauze  mäßig 
bis  etwas  verlängert.  Quadrat  unbeweglich.  Bezahnung  reich,  homodont,  nur  an  den  Kiefer- 
knochen ;  in  Alveolen.  Becken  krokodil-  bis  vogelartig ;  Ile.um  stets  lang  bis  sehr  lang. 
Brontosaurus,  Morosaurtis,  Diplodocus,  Megalosaurus,  Seelidosaurus,  Triceratops,  Igua- 
nodon  usw. 

8.  Unterklasse:  Pterosauria. 
Fossil;  von  oberer  Trias  bis  Kreide.  Bis  mäßig  groß.  Ohne  Hautverknöcherungen. 
Vordere  Extremität  zu  Flugorgan  entwickelt  durch  Flughaut,  die  sich  zwischen  Körper  und 
dem  stark  verlängerten  fünften  Finger  ausspannt.  Schwanz  kurz  bis  lang.  Bauchrippen. 
Wirbel  amphi-  bis  procöl.  Sacralwirbel  drei  bis  fünf.  Schnauze  stark  verlängert.  Quadrat 
unbeweglich.  Schädel  mehr  scLuamatenartig.  Gaumen  meist  geschlossen.  ParietaUoch  nicht. 
Alveolarzähne  in  Kieferknochen,  homodont;  auch  zahnlos  (Pteranodon).  Pterodactylus,  Bham- 
phorhyncktis,  Pteranodon. 

4.  Klasse:   Aves.     Vögel. 

Integument  mit  besonderen  verhornten  Anhängen,  Federn.  Vorderextremität  in  beson- 
derer Weise  zu  Flügel  umgebildet,  dessen  Fläche  wesentlich  von  den  langen  Schwungfedern 
gebildet  wird.  Hand  stark  verkümmert,  jedoch  zuweilen  lang.  Hinterextremität  meist  sehr 
kräftig  entwickelt;  fünfte  Zehe  stets  verkümmert.  Quadrat  sehr  beweglich  und  Kiefer-Gaumen- 
apparat etwas.  Kreuzbein  sehr  wirbelreich.  Beckensymphyse  fast  stets  rückgebildet.  Zähne 
bei  recenten  völlig  reduziert;  dagegen  Hornschnabel.  Herzkammern  völlig  geteilt.  Nur  eine 
rechte  Aortenwurzel.  Harnblase  fehlt.  Begattungsorgan  ähnlich  dem  der  placoiden  Reptilien 
bei  Teil  vorhanden;  meist  jedoch  rückgebüdet.  Rechtes  Ovarium  und  Eileiter  rückgebildet. 
Seit  Juraformation  bekannt. 

1.  Unterklasse:    Saururae.     Urvögel. 

Fossil  (Oberer  Jura).  Mittangem,  zweireihig  befiedertem  Schwanz.  Zähnchen  in  Zwischen-, 
Ober-  und  Unterkiefer.  Drei  freie  Finger  der  Hand  mit  Krallen.  Metacarpalia  nicht  ver- 
wachsen.    Wirbel  amphicöl.     Bauchrippen.     Archaeopteryx. 

1.  Unterklasse:    Ornithurae. 

Schwanz    äußerlich    verkümmert.       Nur    gewisse    fossile    Formen     noch    mit   Zähnen. 
Hals-  und  Rumpfwirbel  mit  Sattelgelenken.    Metacarpalia  verwachsen  und  die  Finger  (bis  drei) 
sehr  verkümmert.     Höchstens  der  erste,  seltener  noch  der  zweite  mit  Kralle. 
1.  Ordnung:   Ratitae.     Straußartige  Vögel. 

Sternum  ohne  Carina;  mit  verkümmerten  Flügeln.  Federn  ohne  feste  geschlossene 
Fahne.  Begattungsorgan  stets  vorhanden.  Äpteryx,  Rhca,  Dromaeics,  Gasuarius,  Struthio. 
Bei  den  zuweilen  hierhergezogenen  fossilen  (Kreide)  Odontolcae  (Odonthornithes)  noch  Zähne. 

2.  Ordnung:    Carinatae. 

Mit  Carina  des  Sternums.  Flügel  nur  ausnahmsweise  verkümmert.  Konturfedern  mit 
geschlossener  Fahne.  Begattungsorgan  meist  verkümmert.  Sehr  große  Abteilung.  Bei 
fossilen  Odontornae  Zähne. 

Wir  gehen  hier  auf  die  schwierige  Systematik  dieser  Ordnung  nicht  ein,  die  jetzt  ge- 
wöhnlich in  eine  große  Anzahl  kleiner  Gruppen  zersplittert  wird,  ein  Zeichen,  daß  die  rich- 
tige Erkenntnis  der  Zusammenhänge  noch  fehlt. 

5.  Klasse:    Mammalia.     Säugetiere. 

Integument  sehr  drüsenreich  (wo  nicht  Rückbildung),  und  bei  den  Weibchen  auf  der 
Bauchseite  stets  Mammardrüsen  zur  Ernährung  der  Jungen.  Integumentale  verhornte  Anhänge 
in  Form  von  Haaren  (selten  verkümmert).  Wirbel  meist  ohne  Gelenke,  mit  Zwischenwirbel- 
scheiben.  Doppelter  Occipitalcondylns.  Quadrat  beweglich,  zu  einem  Gehörknöchelchen 
reduziert,  dazu  noch  die  Columella,  sowie  ein  drittes.  Der  Unterkiefer  gelenkt  daher  am 
Squamosum.  Schnecke  dös  Gehörorgans  ansehnlich  entwickelt.  Äußeres  Ohr  meist  ansehnlich. 
Alveolarzähne  (wo  nicht  rückgeoildet)  nur  in  Zwischen-,  Ober-  und  Unterkiefer;  Heterodontie 
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(zuweilen  rückgebildet).  Einmaliger  Zahnwechsel  (wenn  nicht  rück  gebildet).  Cloake  meist 
rückgebildet;  dann  die  Urogenitalöffnung  vor  After.  Aorta  mit  einfacher  linker  Wurzel. 
Harnblase  und  Urogenitalsinus  stets.  Begattungsorgan  nach  Typus  der  placoiden  Reptilien 
stets;  bei  Rückbildung  der  Cloake  änßerliclr. 

1.  Unterklasse:    Aplacentalia. 

Entwicklung  ohne  Placenta,  oder  diese  doch  nur  bei  einzelnen  Marsupialia  schwach  an- 
gedeutet.    Beutelknochen  vorhanden.     Vaginae  nicht  verwachsen,  oder  doch  nur  teilweise. 
1.  Ordnung:   Monotremata.     Cloakentiere. 

Cloake  vorhanden,  das  Begattungsorgan  einschließend.  Schultergürtel  mit  Coracoid,  das 
das  Sternum  erreicht,  und  ansehnlichem  Episternum.  Zähne  bei  recenten  Formen  rückge- 
bildet. Zwei  obere  Hohlvenen.  Ein  Paar  Milchdrüsen  ohne  Zitzen.  Beutel  bei  Q  zuweilen 
temporär  gebildet.  MüLLERsche  Gänge  ganz  getrennt.  Vaginen  nicht  deutlich.  Scrotum  fehlt. 
Eierlegend.     Omithorhynchus  (Schnabeltier),  Echidna  (Ameisenigel). 

2.  Ordnung:  Marsupialia  (Didelphia).  Beuteltiere. 
Cloake  rückgebildet,  höchstens  ganz  schwach  angedeutet.  Zahnbildung  gut  und  mit  sehr 
verschiedenen  Anpassungen,  ähnlich  wie  bei  den  Ordnungen  der  Placentalia.  Zahnwechsel 
fast  oder  völlig  rückgebildet.  Coracoid  rückgebildet.  Beutelknochen  stets.  Beutel  bei  Q  fast 
stets,  darin  ein  bis  zahlreiche  Mammardrüsenpaare  mit  Zitzen.  East  immer  zwei  obere 
Hohlvenen.  Vaginen  gut  entwickelt;  ganz  getrennt  oder  nur  ihre  proximalen  Enden  ver- 
wachsen. Uteri  ganz  gesondert.  Scrotum  vor  Peniswurzel.  Peniseichel  häufig  gabelig. 
Junge  frühzeitig  geboren.  Phascolomys  (Wombat),  Macropus  (Känguruh),  Pkalangista, 
Perameles  (Beuteldachse),  Dasyurus  (Beutelmarder),  Thylacinus  (Beutelwolf),  Didelphys 
(Beutelratten)  usw. 

Die  ältesten  Säuger  treten  (soweit  bekannt)  in  der  oberen  Trias  auf.  Leider  geben 
jedoch  die  mesozoischen  Säugerreste  nur  wenig  Aufschluß,  da  sie  sich  fast  ausschließlich  auf 
Zähne  und  Unterkiefer  beschränken ;  ja  sogar  hinsichtlich  ihrer  Säugernatur  z.  T.  noch  zweifel- 
haft sind.  Bei  einem  Teil  der  ältesten  (sog.  Microtuberculata  oder  .t\Jlotheria),  von  denen 
sich  noch  Ausläufer  bis  ins  Tertiär  erhielten,  waren  die  zwei-  bis  dreiwurzeligen  Backzähne 
mit  meist  zahlreichen  Höckern  ihrer  Krone  versehen,  die  in  zwei  bis  drei  Längsreihen  an- 
geordnet waren.  Das  übrige  Gebiß  war  ziemlich  spezialisiert.  Mancherlei  spricht  dafür,  daß 
diese  Formen  mit  den  heutigen  Monotremen  näher  verwandt  waren. 

Bei  einer  zweiten  Reihe  alter  Säuger,  die  ebenfalls  schon  in  der  oberen  Trias  begann, 
und  deren  vordere  Gebißregion  weniger  spezialisiert  war,  waren  die  Kronen  der  häufig  sehr 
zahlreichen  Backzähne  mit  drei  Zacken  versehen,  die  entweder  in  einer  Längsreihe  standen 
(triconodont),  oder  in  einem  Dreieck  angeordnet  waren  (trigonod'ont).  Ursprünglich  ein- 
wurzelig,  wurden  die  Backzähne  der  späteren  zwei-  bis  dreiwurzelig  und  ihre  Krone  kompli- 
zierter. Man  erachtet  die  Formen  der  zweiten  Reihe  teils  für  Vorläufer  der  heutigen  Mar- 
supialia, teils  für  solche  der  Insectivora. 

2.  Unterklasse:    Placentalia  (Monodelphia). 

Mit  Placenta,  die  recht  verschieden  gebaut.  Beutel  und  Beutelknochen  fehlen.  Coracoid 
reduziert.  Die  beiden  Vaginen  stets  ganz  verwachse».  Uteri  nicht,  teilweise  (U.  bicornis) 
bis  ganz  verwachsen  (U.  simplex).  Scrotum,  wenn  ausgebildet,  hinter  Peniswurzel;  Glans  penis 
nicht  gegabelt. 

1.  Ordnung:    Ungulata.     Huftiere. 

Mäßig  bis  sehr  groß.  Extremitäten  lang  und  stark,  nur  zum  Gehen  eingerichtet.  Unguli- 
grad  (auf  den  Endphalangen  gehend) ;  selten  digitigrad.  Endphalangen  zu  Hufen  verbreitert, 
die  von  dem  Hornnagel  schuhartig  umgeben.  Die  Zehenzahl  meist  stark  reduziert.  Clavicula 
reduzie  t.  Gebiß  vollständig  bis  unvollständig.  Backzähne  mit  breiter,  höckeriger  bis  faltiger 
Krone,  zum  Zermalmen  eingerichtet.  Zahnwechsel  stets  gut.  Darm  meist  sehr  lang ;  Blind- 
darm ebenso,  selten  kurz  oder  fehlend.  Gewöhnlich  nur  rechte  obere  Hohlvene.  Zitzen 
meist  inguinal.     Uterus  zweihörnig.     Placenta  adeciduat.     Sciotum  meist. 
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Die  Gruppe  der  Ungulata  wird  häufig  viel  weiter  gefaßt,  als  eine  Überordnung,  die 
unsere  drei  ersten  Ordnungen  umgreift.  Wir  führen  letztere  gesondert  auf,  da  der  Beweis, 
daß  sie  einem  gemeinsamen  Stamm  entsprangen,  doch  wohl  noch  nicht  scharf  genug  geführt  ist. 

1.  Unterordnung:  Perissodactylia.  Unpaarzehige  Huftiere. 
Dritte  Zehe  stark  entwickelt,  als  Mittelstamm  der  Füße.  Die  äußeren  Zehen  mehr 
oder  weniger  bis  völlig  verkümmert.  Hintere  Prämolaren  von  den  Molaren  wenig  scharf 
unterschieden.  Thoracolumbarwirbel  22  und  mehr.  Keine  Geweihe  oder  Hörner  auf  Stirn- 
bein. Magen  stets  einfach.  Zwei  Zitzen.  Scrotum  nur  bei  Equus.  Placenta  diffus.  Tapirus 
(Tapire),  Rhinoeeros  (Nashörner),  Equus  (Pferde).     Fossile  Vorläufer  seit  Eocän. 

2.  Unterordnung:  Artiodactylia.  Paarzehige  Huftiere. 
Dritte  und  vierte  Zehe  symmetrisch  gleich  entwickelt;  die  Mittelebene  des  Fußes  fällt 
zwischen  sfe.  Äußere  Zehen  mehr  oder  weniger,  bis  völlig  verkümmert.  Hintere  Prämolaren 
von  den  Molaren  schärfer  unterschieden.  Eckzähne  und  obere  Schneidezähne  häufig  reduziert. 
Thoracolumbalwirl»el  19.  Placenta  diffus  bis  cotyledonär.  Magen  einfach  bis  zusammen- 
gesetzt. Geweihe  oder  Hörner  häufig.  Zitzen  ein  bis  zahlBoiche  Paare ;  inguinal  bis  ab- 
dominal.    Fossil  seit  Eocän. 

1.  Nonruminantia,   Schweineartige.     Hippopoiamus  (Nilpferd),   Sus  (Schweine)  usw. 

2.  Ruminantia  (Wiederkäuer).  Tragulus  (Zwerghirsch),  Moschus  (Moschustier),  Cervus 
(Hirsche),  Camdopardalis  (Giraffe),  Ovis  (Schafe),  Gapra  (Ziegen),  Antilope  usw.  (Antilopen), 
Bos  (Rinder),   Cameltis  (Kamele),  Auchenia  (Lama)  usw. 

Eine  große  Anzahl  fossiler,  hier  nicht  näher  zu  charakterisierender  Ordnungen  schließen 
sich  an  die  typischen  Ungulata  an,  so  die  Condylarthra,  Aneylopodu,  Lipopterna,  Ambly- 
poda  und  Toxodontia. 

2.  Ordnung:    Hyracoidea.     Klippschliefer. 

Klein.     Mäßig  hohe  Extremitäten.     Zehen  4/3.  Plantigrad.     Krallen  nagelartig.     Gebiß 

10  4  3 
erwachsen    ^  ^    ,     -.      Vordere    Prämolaren    allmählich    ausfallend.      Oberer    Schneidezahn 
2  0  4  3 

wurzellos,  nagezahnähnlich.    Backzähne  ungulatenähnlich.  .Thoracolumbarwirbel  28 — 29.    Magen 

einfach.     Scrotum   fehlt.     Penis    hängend.     Uterus  bicornis.      Zitzen  ein   bis  mehrere  Paare. 

Placenta  deciduat,  gürtelförmig.     Hyrax  usw. 

3.  Ordnung:  Proboscidea.  Elefanten. 
Bis  sehr  groß.  Körper  plump.  Schädel  sehr  aufgetrieben.  Nase  zu  langem  Greifrüssel 
verlängert.  Extremitäten  sehr  plump,  mit  fünf  fest  verwachsenen  Zehen,  typisch  unguli- 
grad  mit  starkem  Fußballen.  Krallen  mehr  nagel-  als  hufartig.  Schneidezähne  bei  Recenten 
auf  einen  Stoßzahn  im  Zwischenkiefer  reduziert,  bei  fossilen  zum  Teil  noch  ein  unterer 
Stoßzahn.  Eckzähne  fehlen.  Backzähne  sehr  groß,  bei  den  Recenten  reich  querfaltig,  suc- 
cessive  hintereinander  hervortretend,  daher  nicht  eigentlich  gewechselt.  Magen  einfach ;  Blind- 
darm sehr  lang.  Zwei  obere  Hohlvenen.  Ein  Paar  brustständige  Zitzen.  Uterus  zweihörnig. 
Scrotum  fehlt.  Placenta  deciduat  gürtelförmig.  Elephas.  Fossil:  Mastodon,  Dinoihe- 
rium  usw.     Seit  Mitteleocän. 

4.  Ordnung:  Sirenia.  Seekühe. 
Groß.  An  das  Meeresleben  völlig  angepaßte,  von  elefantenartigen  Vorfahren  herleitbare 
Säuger.  Hintere  Extremitäten  bei  Recenten  völlig  reduziert;  vordere  flossenartig,  ohne  freie 
Finger.  Schwanz  zu  dorsoventral  abgeplatteter  Schwanzflosse  verbreitert.  Haare  fast  völlig,  äußeres 
Ohr  ganz  reduziert.  Schneidezähne  und  Eckzähne  fast  völlig  rückgebildet  (Ausnahme  Hali- 
core  (5,  ein  großer  oberer  Schneidezahn).  Backzähne  zahlreich,  huftierartig.  Clavicula  fehlt. 
Magen  etwas  kompliziert,  Coecum  kurz.  Zwei  obere  Hohlvenen.  Uterus  zweihörnig;  ein  Paar 
brustständige  Zitzen.  Placenta  adeciduat,  gürtelförmig.  Scrotum  fehlt.  Manaius.  Halieore  usw. 
Seit  Mitteleocän. 
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5.  Ordnung:    Rodentia.     Nagetiere. 

Klein  bis  müßig  groß.  Extremitäten  mäßig.  Zehen  meist  5/5  (nicht  unter  3/3);  planti- 
grad  bis  semiplan tigrad;  mit  stumpfen  bis  hufartigen  Krallen.  Schneidezähne  oben  und  unten  auf 
ein  Paar  sehr  langer  wurzelloser  Nagezähne  reduziert  (selten  hinter  dem  oberen  ein  kleines  zweites 
Paar).  Eckzähne  fehlen.  Backzähne  mit  flacher  ansehnlicher  Krone,  meist  reich  querfaltig;  ihr 
Wechsel  zum  Teil  unvollständig.  Magen  meist  einfach,  selten  etaws  zweiteilig.  Coecum  fast  stets 
sehr  lang  (selten  zwei  oder  fehlend).  Meist  zwei  obere  Hohlvenen.  Zitzen  meist  zahlreich  (ein 
bis  neun  Paare)  über  die  ganze  Bauchseite.  Uterus  doppelt  bis  zweihörnig.  Placenta  deciduat, 
discoidal.   Scrotum  schwach  bis  fehlend.   Penisknochen  häufig.   Herbi-  bis  oranivor.    Seit  Eocän. 

Lepus  (Hase),  Gavia  (Meerschwein),  Hystrix  (Stachelschwein),  Dipus  (Springhase), 
Gastor  (Biber),  Mus  (Mäuse),  Arvicola  (Wühlmäuse),  Myoxus  (Siebenschläfer),  Seiurus 
(Eichhorn),  Arctomys  (Murmeltier)  usw. 

6.  Ordnung:   Insectivora.     Insektenfresser. 

Klein  bis  mäßig  groß.  In  mancher  Hinsicht  Parallelgruppe  zu  Rodentia.  Extremitäten 
mäßig;  meist  plantigrad.  Zehen  gewöhnlich  fünf  (nicht  unter  vier),  mit  Krallen.  Schneide- 
zähne oben  stets  mehr  wie  ein  Paar,  nicht  nagezahnartig.  Kleine  Eckzähne  stets,  jedoch 
wenig  hervortretend.  Backzähne  spitzhöckerig.  Clavicula  fast  stets.  Magen  einfach;  Coecum 
selten  vorhanden.  Zum  Teil  zwei  obere  Hohlvenen.  Zitzen  ähnlich  Nagetiere  (ein  bis  zehn 
Paare).  Uterus  zweihörnig.  Scrotum  meist  fehlend.  Penisknorpel  selten.  Placenta  deciduat  und 
discoidal.  Erinaceus  (Igel),  Sorex  (Spitzmaus),  Talpa  (Maulwurf).  Oaleopithecus  (Fliegen- 
der Maki),  auch  als  besondere  Ordnung  der  Galeopithecidae  aufgestellt,  usw.  Seit  Eocän. 
7.  Ordnung:    Chiroptera.     Fledermäuse. 

Vorderextremitäten  zu  großen  Flügeln  entwickelt,  durch  Flughaut,  die  sich  zwischen 
den  stark  verlängerten  Fingern  2  bis  5,  den  Körperseiten  und  den  hinteren  Extremitäten 
ausspannt   und  z.  T.   auch   den   Schwanz  einschließt.     Clavicula   stets.    Schneidezähne   klein 

(im  Maximum  -^-,  häufig  Reduktion);  Eckzähne  ansehnlich,  raubtierartig;  Backzähne  spitz- 
höckerig. Magen  einfach  bis  mit  Anhang.  Kleiner  Blinddarm  selten.  Ein  Paar  brust- 
ständige Zitzen.  Uterus  doppelt  bis  einfach.  Placenta  deciduat,  scheibenförmig.  Penis 
hängend;  Scrotum  fehlt.  Rhinolophus  (Hufeisennase),  Plecotus,  Vesperugo,  Vespertilio, 
Pteropus  (Fliegender  Hund)  usw.     Seit  Eocän. 

8.  Ordnung:    Edentata  (Bruta).     Zahnarme. 

Klein  bis  mäßig  groß  (fossile  zum  Teil  sehr  groß).  Extremitäten  mäßig  bis  ansehnlich, 
plantigrad.  Zehen  wenig  reduziert  (meist  fünf,  selten  unter  vier).  Endphalangen  ansehnlich, 
mit  starken  bis  sehr  starken,  zum  Graben  oder  Klettern  dienenden  gekrümmten  Krallen. 
Gebiß  stets  stark  vereinfacht.  Schneidezähne  und  Eckzähne  meist  ganz  reduziert;  Backzähne 
fast  immer  völlig  homodont,  schmelzlos  und  meist  wurzellos,  einfach  cylindrisch  mit  flacher 
Krone.  Zahnwechsel  mehr  oder  weniger  rudimentär.  Scrotum  fehlt.  Placenta  verschieden. 
1.  Unterordnung:   Tubulidentata  (Orycteropodidae). 

Schnauze  verlängert.  Extremitäten  mäßig  lang.  Zehen  4/5,  zum  Graben  eingerichtet, 
mit  langen  Krallen.  Schwanz  lang.  Behaarung  spärlich.  Erwachsenes  Gebiß  ziemlich  homo- 
dont, mit  vier  bis  fünf  Backzähnen,  die  statt  einfacher  Pulpa  von  zahlreichen  aufsteigenden 
sekundären  Pulpen  durchsetzt  werden  (tubulidentat).  Insektenfressend,  Zunge  lang.  Thoraco- 
lumbarwirbel  ohne  accessorische  Gelenkfortsätze.  Clavicula  vorhanden.  Magen  einfach.  Cöcum 
lang.  Uterus  doppelt.  Ein  Paar  abdominale  und  ein  Paar  inguinale  Zitzen.  Placenta 
adeciduat  (?)  gürtelförmig,     Orycteropus  (Erdschwein). 

2.  Unterordnung:    Pholidota  (Squamata,  Manidae).     Schuppentiere. 

Körpergestalt,  Extremitäten  und  Lebensweise  ähnlich  Tubulidentata.  Zehen  5/5  mit 
starken  Grabkrallen.  Rücken  mit  großen  Hornschuppen  und  spärlicher  Behaarung.  Wirbel 
wie  bei  der  1.  Unterordnung.  Clavicula  reduziert.  Zunge  lang.  Magen  einfach.  Ein  Paar 
achselständige  Zitzen.     Uterus  zweihörnig.     Placenta  adeciduat,   diffus.     Mams. 
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3.  Unterordnung:  Xenarthra. 
Schnauze  mäßig  verlängert  (Gürteltiere  und  Ameisenfresser)  bis  kurz  (Faultiere).  Ent- 
weder dichtes  Haarkleid  (Ameisenfresser  und  Faultiere)  oder  Behaarung  sehr  spärlich  und 
der  Rücken  mit  Hornplatten,  unter  denen  Hautverknöcherungen  liegen  (Gürteltiere).  Ex- 
tremitäten mäßig  lang,  mit  Grabkrallen  und  meist  fünf  Zehen,  oder  sehr  lang  bei  Faultieren 
deren  Zehen  bis  auf  zwei  und  drei  reduziert  und  mit  langen  Kletterkrallen  versehen  sind. 
Schwanz    lang    bis    mäßig    oder    ganz    reduziert  (Faultiere).     Zähne   teils   ganz   rückgebildet 

(Ameisenfresser),    teils    auf   wurzellose   homodonte  Backzähne    |bis-jj-)   beschränkt,  selten  der 

erste  obere  Zahn  im  Zwischenkiefer.  Bei  Faultieren  zum  Teil  die  vordersten  Zähne  ab- 
weichend eckzahnartig.  Clavicula  vorhanden.  Magen  einfach  bis  kompliziert  (Faultiere). 
Uterus  einfach,  jedoch  nicht  scharf  von  Vaginalabschnitt  geschieden.  Myrmecophaga  (Ameisen- 
fresser); DasypZiS  (Gürteltiere);  Bradypus (Fa.\iltieTe)  usw.  Zahlreiche  und  zum  Teil  recht  große 
fossile  Formen  seit  älterem  Tertiär. 

9.  Ordnung:    Carnivora.     Raubtiere. 

Mäßig  bis  groß.  Extremitäten  verschieden;  bei  Fissipedia  ansehnlich  mit  mindestens 
vier  Zehen,  die  meist  mit  stark  gekrümmten,  großen  und  spitzigen,  häufig  retractUen  Krallen 
versehen   sind.     Plantigrad   bis   digitigrad.     Bei  Pinnipedia   stark  verkürzt  flossenartig,   mit 

3 
Schwimmhäuten.  Schneidezähne  klein  (meist—  jederseits).  Eckzähne  groß,  spitz  und  ge- 
krümmt. Backzähne  mit  Ausnahme  der  hintersten  stark  komprimiert,  mit  schneidender 
mehrspitziger  Krone,  seltener  plumper.  Clavicula  rudimentär  bis  fehlend.  Magen  stets  ein- 
fach. Blinddarnjt  meist,  aber  klein.  Nur  rechte  obere  Hohlvene.  Zitzen  in  der  Regel  zahl- 
reich (ein  bis  sieben  Paar),  abdominal.  Uterus  zweihörnig.  Scrotum  meist.  Penisknochen 
häufig.     Placenta  deciduat,  gürtelförmig. 

1.  Unterordnung:   Fissipedia. 

Klein  bis  groß.  Extremitäten  ansehnlich,  zum  Gehen  eingerichtet.  Nur  selten  schwache 
Schwimmhäute.  Schwanz  lang  bis  kurz.  Backzähne  nicht  gleichmäßig,  sondern  stark  differenziert; 
meist  mit  stark  hervortretenden  sog.  Reißzähnen.  Äußeres  Ohr  gut.  Scrotum.  Viverra 
(Zibethkatze),  Hyaena  (Hyänen),  Felis  (Katzen),  Canis  (Hunde),  Micstela  (Marder),  Proeyon 
(Waschbär),    JJrsus  (Bären)  usw.     Seit  Oligocän. 

2.  Unterordnung:    Pinnipedia.     Robben. 

Mittel  bis  sehr  groß.  Extremitäten  flossenartig  verkürzt,  mit  Schwimmhäuten,  hintere 
nach  hinten  gerückt  und  gerichtet.  Nägel  mehr  oder  weniger  rudimentär.  Schwanz  stark 
verkümmert.  Haarkleid  kurz.  Äußeres  Ohr  meist  ganz  verkümmert.  Eckzähne  meist  wenig 
hervortretend.  Backzähne  gleichartig.  Ein  bis  zwei  Paar  abdominale  Zitzen.  Scrotum  fehlt. 
Marin.  Phoca  (Seehund),  Otaria  (Ohrrobben),  Trichechtcs  (Walroß)  usw.  Seit  Miocän. 
3.  Unterordnung:    Creodonta. 

Eocän  bis  Miocän.  Die  ältesten  camivorenartigen  Säuger  werden  häufig  unter  dem  obigen 
Namen  zusammengefaßt.  Es  waren  plantigrade  Formen  mit  mäßig  langen  Extremitäten  und  einem 

primitiven  Gebiß  von  der  Formel  —        .     Backzähne  von  carnivorem  Bau,   jedoch  ohne 

o  1  4  o 

Reißzähne  und  ohne  Verkümmerung   hinterer  Molaren.     Sie   standen   in  Beziehung  zu   den 

ältesten  Huftierfen  und  den  carnivoren  Marsupialia. 

10.  Ordnung:  Cetacea.  Waltiere. 
Groß  bis  sehr  groß.  An  das  Meerleben  völlig  angepaßte,  wohl  aus  raubtierartigen  Vor- 
fahren hervorgegangene  Säugetiere.  Hintere  Extremitäten  rückgebildet.  Vordere  völlig 
flossenartig,  ohne  freie  Finger  und  Nägel,  sowie  ohne  jegliche  Beweglichkeit  der  Abschnitte 
gegeneinander.  Horizontale  Schwanzflosse  und  meist  unpaare  Rückenflosse  entwickelt.  Kopf 
groß;  mit  stark  verlängerter  Schnauze.  Haarkleid  und  Hautdrüsen  ganz  riickgebildet.  Nasen- 
öffnungen   stark   nach    hinten,    gegen    den    Scheitel   emporgerückt.     Äußeres   Ohr    fehlt   stets 
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völlig.  Glavlcula  fehlt.  Zähne  sämtlich  wieder  gleichmäßig  kegelförmig  (homodont),  oder 
ganz  verkümmert.  Magen  kompliziert  zusammengesetzt.  Cöcum  hei  Teil,  kurz.  Nur  rechte 
obere  Hohlvene.  Uterus  zweihörnig.  Ein  Paar  inguinale  Zitzen.  Scrotum  fehlt.  Placenta 
adeciduat  und  diffus.     Seit  Mitteleocän. 

1.  Ordnung:    Denticeti  (Odontoceti).     Zahnwale. 

Kopf  mäßig  bis  sehr  groß.     Sehr  zahlreiche  bis  wenige  Zähne  vorhanden.    Sog.  Barten 
fehlen.     Nasenöffnungen   zu   einer   zusammengeflossen  (Spritzloch).      Zeuglodon  usw.  (fossil), 
Physeter  (Pottwal),  Delphinus,  Phocaena  (Delphine,  Meerschweine),  Monodon  (Narwal)  usw. 
2.  Ordnung:    Mysticeti  (Mystacoceti).     Bartenwale. 

Zahnlos.  Kopf  sehr  groß.  Nasenlöcher  gesondert.  Barten  jederseits  längs  des  harten 
Gaumens.     Balaena,  Balaenoptera  usw. 

Überordnung:   Primates.     Primaten. 

Extremitäten  ansehnlich,  zum  Gehen,  Klettern  und  Greiien  eingerichtet;  plantigrad; 
Zehen  5/5,  die  größtenteils  (mit  vereinzelten  Ausnahmen)  oder  sämtlich,  niit  Plattnägeln 
versehen    sind.     Daumen    meist,    häufig    auch    große  Zehe    opponierbar.     Gebiß    vollständig. 

2 
Zahnwechsel  vollkommen.    Schneidezähne  nicht  mehr  wie -jr-  jederseits;   Eckzähne   meist  an- 
sehnlich.    Backzähne    mehrhöckerig   mit  flachen   Kronen.      Augenhöhlen    mehr    oder   weniger 
stark  nach  vorn  gerichtet.    Clavicula  stets.    Magen  einfach.    Coecum  stets.     Nur  rechte  obere 
Hohlvene.     Penis  hängend      Scrotum  meist. 

1.  Ordnung:   Prosimiae.     Halbaffen. 

2  13  3 
Habitus  teils  mehr   raubtierartig,   teils  mehr  affenartig.     Gebiß  gewöhnlich  „    ; 

Schneidezähne  bei  manchen  mehr  oder  weniger  rudimentär;  Eckzähne  ansehnlich  (selten  rudi- 
mentär). Extremitäten  lang  (Klettertiere);  die  hinteren  meist  etwas  länger  als  die  vorderen. 
Daumen  und  große  Zehe  meist  opponierbar  (Chiromys  nur  große  Zehe).  Plattnägel,  mit  Aus- 
nahme der  zweiten  Zehe,  die  bekrallt  (Ausnahme  Chiromys,  wo  nur  erste  Zehe  mit  Plattnagel). 
Schwanz  sehr  verschieden.  Augenhöhlen  gegen  die  Schläfengruben  nicht  knöchern  abgeschlossen. 
Unterkieferhälften  meist  nicht  verwachsen.  Uterus  zweihörnig.  Zitzen  ein  bis  drei  Paare, 
inguinal  bis  pectoral.  Scrotum  mäßig;  Penisknochen  meist.  Clitoris  durchbohrt.  Placenta 
meist  diffus  und  adeciduat  bis  discoidal  (Tarsius).  Vorläufer  seit  Eocän.  TarsiW  (Gespenst- 
maki),  Lemur  (Lemuren),  Nyctieebus,  Chiromys  (Fingertier)  usw.     Seit  Eocän. 

2.  Ordnung:    Simiae.     Affen. 

9   19  f^'\  R  ^9^^ 
Augenhöhlen  gegen  die  Schläfengruben  knöchern  abgeschlossen.    Gebiß  '  :(  • 

l  \  Z  (o)  o  (i) 

Schneidezähne  in  geschlossener  Reihe.  Eckzähne  fast  stets  stark  hervorragende  Vordere  Ex- 
tremitäten in  der  Regel  länger  als  hintere.  Schwanz  sehr  verschieden.  Daumen  und  große 
Zehe  opponierbar.  Unterkieferäste  verwachsen.  Uterus  einfach.  Ein  Paar  brustständige- 
Zitzen.     Scrotum  stets.     Penis  hängend,  mit  Knochen.     Placenta  deciduat,  discoidal. 

1.  Unterordnung:    Arctopitheci.     Krallenaffen. 

Sämtliche  Finger  und  Zehen  mit  KraUen,    außer  der  großen  Zehe,   die  mit  Plattnagel. 

2  13  2 
Daumen   nicht  opponierbar.     Gebiß  .     Schwanz   lang    (kein  Greif  schwänz).      Nase 

wie  bei  Platyrrhina.     Hapale.  ^ 

2.  Unterordnung:    Platyrrhina.     Affen  der  neuen  Welt. 

2  13  3 
Gebiß  .    Nasenscheidewand  breit,  daher  Nasenlöcher  seitlich  schauend.    Särat- 

i  1-  o  o 

liehe    Zehen    mit  Plattnägeln,      Daumen    mäßig    opponierbar.      Schwanz   lang,    häufig   zum 
Greifen   eingerichtet.     Weder  Backentaschen   noch    Gesäßschwielen.     Keine   seitlichen   Kehl- 
säcke;  zum  Teil  unpaarer.     Cebus  (Kapuzineraffe),   Mycetes  (Brüllaffe)  usw.      Seit  Oligocän. 
Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  Ö 
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3.  Unterordnung:    Catarrhina.     Affen  der  alten  Welt. 

2  12  3 
Gebiß     rt  A   c,  n  •    Nasenscheidewand  schmal,  Nasenlöcher  nach  vorn  schauend.    Backen- 
2  1   i  o 

taschen  und  Gesäßschwielen  häufig.    Daumen  stets  opponierhar  (selten  rudimentär).    Schwanz 
sehr  verschieden,  nie  Greifschwanz.     Seitliche  Kehlsäcke  bei  Teil. 

1.  Cynomorpha.     Paviane. 
Vordere  Extremitäten  nicht,  oder  wenig  länger  als  die  hinteren.    Mit  der  ganzen  Hand- 
und  Fußfläche  auftretend;  sich  nicht  aufrichtend.    Gesäßschwielen  stets.  Backentaschen  meist. 
Schnauze  meist  stark  vorspringend.     Unpaarer-  Kehlsack.     Cynocephalus  (Paviane),  Macacus 
Gercopithectcs  usw.     Seit  Miocän. 

2.  Änihropomorpha.  Menschenähnliche  Affen. 
Vorderextremitäten  sehr  stark  verlängert.  Mit  dem  Außenrand  des  Fußes  auftretend 
(Ausnahme  Hylohates).  Sich  häufig  aufrichtend.  Schwanz  verkümmert.  Ohne  Backentaschen. 
Kleine  Gesäßschwielen  nur  bei  Hylobates.  Meist  seitliche  Kehlsäcke.  Coecum  mit  Processus 
vermicularis.  Hylobates  (Siamang),  Simia  (Orang),  Antkropopithecus  (Troglodytes,  Schim- 
panse),  Gorilla  (Gorilla).     Vorläufer  seit  Miocän. 

3.  Bimana.  Menschen. 
.  Die  Unterschiede  von  den  Anthropomorpha  sind  ausschließlich  quantitative.  Gebiß 
wie  Catarrhina.  Eckzähne  nicht  oder  wenig  vorspringend.  Schwanzlos.  Vorderextremität 
nicht  verlängert.  Bewegung  nur  auf  Hinterextremität.  Auftreten  mit  der  ganzen  Fußsohle; 
große  Zehe  nicht  oder  sehr  wenig  opponierbar.  Körperbehaarung  stark  reduziert.  Mammar- 
drüsen  zu  Brüsten  entwickelt.     Homo. 


3.  Abschnitt. 

Vergleichende  Anatomie  der  Protozoa. 

Einleitung. 

Die  Gründe,  welche  eine  gesonderte  Behandlung  der  vergleichenden  Anatomie 
der  Protozoen  erfordern,  wurden  schon  in  der  Einleitung  kurz  erörtert.  Die  unter- 
geordneten Teile  oder  Organe,  aus  welchen  sich  der  Protozoenkörper  aufbaut, 
sind  Teile  einer  einfachen  Zelle  und  daher  morphologisch  unvergleichbar  mit  den 
Organen  des  Metazoenkörpers ,  die  zum  mindesten  selbst  eine  einfache  Zelle  sind, 
in  der  Regel  aber  Komplexe  zahlreicher,  ja  ungeheuer  vieler  Einzelzellen.  So  viel 
berechtigte  Vergleichspunkte  die  Organe  der  Protozoen  und  Metazoen  daher  auch 
in  physiologischer  Hinsicht  darbieten,  so  scharf  müssen  sie  morphologisch  ausein- 
ander gehalten  werden.  Man  hat  deshalb  auch  häufig  vorgeschlagen,  die  Protozoen- 
organe durch  eine  besondere  Bezeichnung,  als  Organula,  Organoide  oder  Organellen, 
von  den  Metazoenorganen  zu  unterscheiden. 

Eine  Übersicht  der  Protozoenorgane  läßt  leicht  erkennen,  daß  sie  morpholo- 
gisch nicht  gleichwertig  sind;  nach  ihrer  Entstehung  können  sie  vielmehr  in  3wei 
Kategorien  gesondert  werden.  Eine  Reihe  der  Organellen  erweist  sich  nämlich  bei 
genauerer  Untersuchung  als  Erzeugnisse  des  Protoplasmas;  sei  es,  daß  sie  direkt 
durch  Umbildung  gewisser  Anteile  des  Zellplasmas  entstehen,  sei  es,  daß  sie  mehr 
als  Produkte  des  Protoplasmas  aufgefaßt  werden  müssen.  Diese  Organellen  können 
daher  auch  eventuell  nach  ihrem  Verlust  oder  ihrer  Rückbildung,  ebenso  auch  bei 
der  Vermehrung  vom  Protoplasma  neu  hervorgebracht  werden.   Wir  können  sie 
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daher  als  die  plasniatischen  bezeichnen.  Die  plasmatischen  Organellcn  selbst 
lassen  sich  jedoch  wieder  unterscheiden,  insofern  sie  nämlich  nach  ihrer  Be- 
schaffenheit als  relativ  wenig  verändertes,  in  besonderer  Weise  modifiziertes 
Plasma  anzusehen,  und  daher  auch  wie  das  übrige  Plasma  als  eigentlich  lebendig, 
d.  h.  an  der  Hervorbringung  der  Lebenserscheinungen  direkt  beteiligt,  zu  be- 
urteilen sind.  Solche  plasmatische  Organellen  können  wir  daher  als  lebendige 
oder  euplasmatisohe  von  denen  der  zweiten  Gruppe  unterscheiden.  Letztere  sind, 
obgleich  für  die  Erhaltung  des  Lebens  der  Zellen  häufig  sehr  wertvoll,  dennoch 
nicht  eigeiitlich  lebendig,  d.  h.  sie  nehmen  keinen  direkten  Anteil  an  deren  eigent- 
lichen Leb'ensprozessen.  Wit  können  sie  daher  als  niehtlehendige,  oder  besser  als 
\lloplasmatisclie  von  den  eiiplasmatischen  trennen.  Es  liegt'  übrigens  auf  der  Hand, 
daß  diese  Unterscheidung  im  einzelnen  häufig  bedeutende  Schwierigkeiten  bietet, 
da  die  Lebensvorgänge  sehr  verwickelt  ineinander  greifen  und  das  Leben  des  Zell- 
individuums sich  nicht  wohl  in  einzelne  Anteile  zerlegen  läßt.  Auch  ist  die  Her- 
kunft und  Entstehung  vieler  Organellen  noch  wenig  sicher.  Andrerseits  wird  sich 
jedoch  ergeben,  daß  die  Unterscheidung  der  beiderlei  plasmatischen  Organe  von 
Wert  ist. 

Den  plasmafischen  Organellen  steht  eine  zweite  Gruppe  gegenüber,  die  wir 
als  autonome  bezeichnen  wollen ,  insofern  sie  hinsichtlich  ihrer  Entstehung  auf 
sich  selbst  angewiesen  sind,  d.h.  nur  auf  die  Weise  neugebildet  werderi  können,  daß 
die  schon  vorhandenen  sich  vermehren.  Wie  wir  finden  werden,  sind  es  hauptsächlich 
die  Kerne  (Nuclei),  welche  diesen  autonomen  Charakter  besitzen;  ebenso  oder  doch 
prinzipiell  ähnlich  verhält  sich  das  sog.  Gentrosom^  wo  es  sich  findet;  endlich  ge- 
hören zu  dieser  Kategorie  auch  die  sog.  Chromoplasten  (Farbstoffkörper,  Chloro- 
phyllkörper), die  jedoch  bei  tierischen  Einzelligen  selten  vorkommen.  Obgleich  die 
Organellen  der  letzterwähnten  Art  autonom  sind,  weil  sie,  soweit  bekannt,  nie  von 
dem  Plasma  hervorgebracht  werden,  sondern  nur  durch  Selbstvermehruug  neu  ent- 
stehen, so  sind  sie  doch  hinsichtlich  ihrer  Ernährung  auf  das  Plasma  angewiesen. 

Der  folgenden  Übersicht  der  Organellen  legen  wir  eine  physiologische  Ein- 
teilung zugrunde,  wie  dies  ja  in  der  vergl.  Anatomie,  trotz  der  Betonung  ihres 
rein  morphologischen  Standpunktes,  noch  gewöhnlich  geschieht.  Eine  rein  morpho- 
logisch-genetische Gruppierung  wäre  bei  dem  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse 
schwerlich  durchführbar. 

A.  Euplasmatische  Organellen. 
1.  Bewegungsorganellen., 
Pseudopodien.  Die  Angehörigen  der  umfangreichen  Abteilung  der  Sarcodinen 
bewegen  sich  ohne  bleibende,  dauernde  Organe.  Ja  es  gibt  darunter  sogar  einfache 
Formen  (gewisse  Amöben) ,  welche  dabei  nicht  einmal  vorübergehend  organartige 
Bildungen  hervorbringen.  Die  charakteristische  Bewegungsart  der  Sarcodinen  ist 
die  sog.  Plasmabewegung  oder  amöboide  Bewegung,  die  sich  in  Strömungsvorgängen 
des  Plasmas  äußert,  deren  Ursachen  hier  nicht  näher  erörtert  werden  können.  Im 
einfachsten  Fall  strömt  das  Plasma  in  der  Achse  des  einzelligen  Wesens  vor,  um, 
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Fig.  5. 


Schema  der  Protoplasmaströmnng  einer  ein 

fachen  Amöbe.    Die  Pfeile  gehen  die  Eich 

tnng  des  Stromes  an. 


Fig.  6. 


wenn  es  die  Oberfläche  erreicht  hat,  nach  allen  Seiten  rückwärts  umzubiegen 
(s.  Fig.  5] ;  da  diese  Rückströmung  des  peripherischen  Plasmas  fast  immer  sehr 
bald  stockt,  so  führt  der  Axialstrom  fortgesetzt  einen  Überschuß  von  Plasma  nach 
vorn.  Infolgedessen  wächst  das  Vorderende  andauernd  vor,  während  das  Hinter- 
ende gewissermaßen  einschrumpft.    Es  ist  ersichtlich,  daß  die  ganze  Zelle  sich  so 

allmählich  vorwärts  bewegt,  ohne  ihre  Gestalt 
wesentlich  zu  verändern.  Da  jedoch  der  ur- 
sprüngliche Plasmastrom  erlöschen  und  dafür 
ein  anders  gerichteter  auftreten  kann,  so  ist  mit 
dieser  einfachsten  Art  der  plasmatischen  Orts- 
bewegung dennoch  ein  zeitweiliger  Gestalts-  ' 
Wechsel  verbunden. 

Tritt  ein  solcher  Vorstrom  des  Plasmas 

mehr  lokal  am  Zellkörper  auf,   so  ruft  er  an 

dem  Punkt  der  Oberfläche,  gegen  welchen  er 

gerichtet  ist,  das  Hervorwachsen  eines  läppen-  bis  fingerartigen  Plasmafortsatzes 

hervor,  eines  sog.  Scheinfüßchens  oder  Pseudopodiums.  Treten  gleichzeitig  mehrere 

solche  Ströme  gegen  die  Oberfläche,  so  bilden  sich  mehrere  Pseudopodien  (s.  Fig.  6). 

Da  sich  der  Strom  innerhalb  eines  solchen  Pseudo- 
podiums selbst  wieder  verteilen  und  gegen  ver- 
schiedene Punkte  seiner  Oberfläche  richten  kann, 
so  vermögen  sich  auf  diese  Weise  auch  mehr  oder 
weniger  verzweigte  fingerartige  Pseudopodien  (Lo- 
bopodien)  zu  bilden.  Erlischt  die  Zuströmung  des 
Plasmas,  so  hört  natürlich  das  Wachsen  des  Pseudo- 
podiums auf;  treten  dann  an  anderen  Stellen  des 
Körpers  stärkere  Strömungen  auf,  so  wird  das 
Plasma  des  Pseudopodiums  wieder  in  das  allge- 
meine Körperplasma  rückströmen.  Natürlich  ist 
mit  diesem  wechselnden  Vor-  und  Rückströmen  von 
Pseudopodien  ein  mehr  oder  weniger  energischer 
amöboider  Gestaltwechsel  der  Zelle  verbunden.  — 
Da  die  Pseudopodien  aus  dem  vorströmenden  Körperplasma  hervorgehen,  so  wird 
der  Körper,  wenn  die  Pseudopodien  vorwiegend  nach  einer  gewissen  Richtung  aus- 
wachsen,  bzw.  hervorströmen,  in  dieser  Richtung  fortschreiten. 

Aus  dem  Bemerkten  folgt,  daß  die  Pseudopodien  keine  bleibenden  Organellen 
sind,  sondern  vorübergehende  organartige  Bildungen,  die,  wie  wir  finden  werden, 
auch  noch  zu  anderen  Lebensverrichtungen  dienen  können. 

Viele  Sarcodinen  entwickeln  in  ähnlicher  Weise  feinere,  mehr  fadenförmige, 
gegen  ihr  Ende  zugespitzte  Pseudopodien  (Filipodien),  die  auch  häufig  mannigfaltig 
verzweigt  sind  (s.  Fig.  7  und  die  Fig.  18  u.  19  auf  S.  85, 87).  Es  finden  sich  alle  Ab- 
stufungen zwischen  den  lappig-fingerartigen  und  den  fädigen  Pseudopodien.  Die 
Mehrzahl  der  Sarcodinen,  insbesondere  die  marinen,  bilden  meist  große  Mengen 


Amoeba  protena. 


Nach  Leidt  (1879). 
C.  H. 


Pseudopodien.    Undulipodien. 
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Fig.  7. 


iNuclei 


äußerst. feiner  fadenförmiger  Pseudopodien,  die  sich  reich  verzweigen  und  unter- 
einander netzartig  verbinden,  indem  sie  sich  auf  eine  weite  Strecke  im  Umkreis  der 
Zelle  ausbreiten.  Die  Ortsbewegung  beruht  auch  hier  auf  dem  lebhaften  Strömen 
solcher  Pseudopodiennetze  nach  einer  gewissen  Richtung.  —  Während  die  fädigen 
Pseudopodien  der  Rhizopoden  sich  meist  auf  einer  Unterlage  ausbreiten ,  strahlen 
dagegen  die  ähnlichen  der  schwimm'enden  Radiolaricn  allseitig  von  der  Oberfläche 
des  Körpers  in  daKS  umgebende  Wasser  aus  (s.  Fig.  19  S.  87).  Auch  sie  zeigen 
häufig  Netzbildung,  wenn  auch  weniger  entwickelt  als  die  der  Rhizopoden. 

Etwas  anders  geartet  sind  die 
Pseudopodien  der  gleichfalls  meist 
schwimmenden  Sonnentierchen 
o^Q)i  Helioxoen  des  süßen  Wassers, 
welche  unverzweigte,  feinstrahlige 
Scheinfüßchen  allseitig  sonnenartig 
aussenden.  Diese  Pseudopodien 
verdanken  ihre  relative  Starrheit, 
wenigstens  bei  den  größeren  For- 
men, welche  eindringendere  Unter- 
suchunggestatten, der  Anwesenheit 
eines  besonderenPlasmafadens, der 
ihre  Achse  durchzieht  (Achsenfa- 
den) und  sich  mehr  oder  weniger 
tief  in  den  Zellkörper  hinein  er- 
streckt. Bei  vielen  Heliozoen  kön- 
nen die  Achsenfäden  bis  zu  einem 
im  Centrum  des  Körpers  gelegenen 
Körnchen  (Ach8enkorn,Centrosom) 
verfolgt  werden  (s.  Fig.  18,  S.  85). 
Da  jedoch  die  Pseudopodien  der 
Heliozoen     rückgebildet    werden 


/ 
Schale 


Nahrungskörper 
(Diatomee) 


können,  wenngleich  sie  dauerhafter    Gromia  oviformis  (Ehizopoda).    (NachM.  Schdltzb  1854). 

C.  H. 

sind  als    die   rasch   wechselnden 

der  Rhizopoden,  so  wird  bei  der  Einziehung  auch  der  Achsenfaden  rückgebildet, 
d.  h.  verschwindet,  anscheinend  durch  Auflösung  im  Plasma.  Bei  der  Ejitwick- 
lung  neuer  Pseudopodien  differenziert  er  sich,  soviel  man  weiß,  von  neuem.  Ähnliche 
Achsenfäden  wurden  auch  bei  den  fadenförmigen  Pseudopodien  gewisser  Radio- 
larien  beobachtet  und  selbst  für  die  der  Rhizopoden  als  wahrscheinlich  vermutet. 
Undulipodien.  Die  Bewegungsorganellen ,  welche  wir  unter  diesem  Namen 
zusammenfassen,  verdienen  die  Bezeichnung  echter  Organellen  in  dem  Sinne,  als 
sie  im  allgemeinen  dauerhaftere  Bildungen  sind;  hieraus  folgt  jedoch  kein  durch- 
greifender Unterschied  gegen  die  Pseudopodien,  weil  sich  einmal  auch  die  Unduli- 
podien zuweilen  rtickbilden  und  neu  hervorwachsen  können,  und  weil  andrerseits 
manche  Pseudopodien  etwas  dauerhaftere  Gebilde  sind.    Wichtiger  scheint  daher 
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der  Unterschied,  welcher  sich  in  der  Beweguugsweise  dieser  Orgauellen  ausspricht. 
Es  sind  im  allgemeinen  feiufadenförmige  Plasmagebilde,  die  sich  teils  hin-  und  her- 
schwingend, teils  eigentümlich  schraubenförmig  bewegen  und  dadurch  den  Zell- 
körper in  Bewegung  setzen  können.  Auch  dieser  Charakter  begründet  keine  völlige 
Verschiedenheit  von  den  Pseudopodien,  da  man  an  den  Pseudopodien  gewisser 
Khizopoden  zuweilen  auch  schwache  schwingende  oder  pendelnde  Bewegungen  be- 
obachtet hat.  Hieraus  wäre  wohl  zu  schließen,  daß  beiderlei  Organe  sich  aus  gleicher 
Grundlage  entwickelten,  so  verschieden  sie  auch  in  ihrer  typischen  Ausgestaltung 
erscheinen. 

Als  bleibcjide  Bewegungsorganellen  finden  wir  die  Undulipodien  in  der  Klasse 
der  Mnstigophora  und  der  Unterklasse  der  Ciliata  (der  Infusoria).  Die  Undulipodien 
der  Mastigophoren  treten  in  der  Regel  in  beschränkter  Zahl,  jedoch  in  relativ  an- 
sehnlicher Länge  auf  und  werden  daher  seit  alter  Zeit  als  Geißeln  oder  Flagelkn 
bezeichnet.  Im  Gegensatz  dazu  besitzen  die  Ciliaten  stets  sehr  zahlreiche,  aber 
kürzere  Undulipodien,  die  man  deshalb  Wimperhaare  oder  Cilien  nennt. 

Den  Sarcodinen  und  Sporoxoeit  fehlen  jedoch  solche  Organellen  nicht  völlig. 
Abgesehen  von  einzelnen  sarcodinenartigen  Formen,  welche  ein  Flagellum  dauernd 
neben  Pseudopodienentwicklung  besitzen,  treten  Flagellen  bei  gewissen  Vermeh- 
rungsvorgängen der  Sarcodinen  und  Sporozoen  als  vorübergehende  Bewegungs- 
organellen auf.  Dies  dürfte  beweisen,  daß  die  Ausgangsformen  aller  dieser  Gruppen 
die  Befähigung  zur  Pseudopodien-  und  Undulipodienbildung  besaßen. 

Analog  verhalten  sich  unter  den  Infusorien  die  Suctorien  (s.  Fig.  14  S.  77)  zu 
den  Ciliaten.  Die  festsitzenden  Suctorien  haben  ihre  Cilien  verloren  und  bilden  sie 
nur  während  der  Vermehrung  auf  kurze  Zeit  vorübergehend  wieder  aus. 

Die  FlagcUcn  der  Mastigophoren  sind  feine  bis  sehr  feine,  nahezu  gleichdicke 
Fädchen,  die  fast  stets  von  dem  bei  der  Bewegung  vorangehenden  Körperende  ent- 
springen (s.  Fig.  8).  Ihre  Zahl  ist  meist  gering  (1,  2,  3,4u.  mehr);  ihre  Länge,  in  bezug 
auf  die  der  Zelle,  dagegen  häufig  recht  ansehnlich.  Der  Querschnitt  der  Flagellen 
ersche'nt  in  der  Regel  kreisrund  bis  oval;  doch  finden  sich  auch  bandförmige  Geißeln 
in  der  Abteilung  der  Dinoflageüaff)i.  Bei  Anwesenheit  mehrerer  Geißeln  begegnen 
wir  interessanterweise  zuweilen  einer  morphologischen  Diflferenzierung  derselben, 
womit  wohl  stets  auch  ein  verschiedenartiges  Funktionieren  verbunden  ist.  So  kann 
sich  neben  einer  langen  Hauptgeißel  eine  kleine  Nebengeißel  finden  (Fig.  8'^).  Die 
eine  Geißel  gewisser  zweigeißeliger  Formen  (Fig.  8^)  kann  als  eigentliche  Bewegungs- 
geißel nach  vorn  gerichtet  sein,  während  die  zweite  ansehnlichere  sog.  Schleppgeißel 
nach  hinten  iäuft  und  zur  Änderung  der  Bewegungsrichtung,  aber  auch  zu  gelegent- 
lichem Anheften  dienen  kann.  Eigentümlich  ist  die  Differenzierung  zweier  Geißeln 
bei  den  Dinoflagellaten  (Fig.  9  B,  S.  7  2),  von  welchen  die  eine  bandförmig  ist  und,  in  eine 
äquatoriale  Furche  der  Körperoberfläche  eingelagert,  den  Körper  ringförmig  um- 
zieht; die  kleinere  Geißel,  von  gewöhnlichem  Bau,  ist  dagegen  wie  eine  Schlepp- 
geißel nach  hinten  gerichtet.  —  Ein  eigentümliches  Organ  steht  mit  der  Geißel  der 
sog.  Choanoflagellaten  in  Beziehung.  Hier  (Fig.  9  Ä)  erhebt  sich,  nämlich  eine  äußerst 
zarte  plasmatische  Membran  um  die  Geißelbasis  und  bildet  eine  Art  Kelch  oder 


Undulipodien.    Flagellen. 
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Kragen.    Dieses  Organeil  dient  znm  Einfangen  kleinster  Nahrungskörperchen,  die 
an  seiner  Außenseite  festkleben  und  an  ihr  zum  Körper  herabgleiten. 

Wie  erwähnt,  ist  das  Flagellum  ein  fast  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleich 
dicker,  feiner  Faden;  nur  das  äußerste  Endstück  erscheint  bei  größeren  Geißeln 


Fig.  8. 


Chrom, 
Pyrenoid 

Param^ 


NucI 


Staborgan 


Verschiedene  F  lageil  aten.  7.  Euglena  viridis.  2.  Ochromonas  mutabilis  (nach  Senn  1900). 
3.  Auisoneraa  acinus  (n.  Bütschu)  y.  Rückseite.  4.  Chilomonas  paramaecium.  5.  Tetramitus 
descissns  (n.  Klkbs  18'J2).    G.  Lamblia  intestinalis  (u-Wenton).    7.  Joenia  annectens  (n.BüTsciin 

und  Blochmann).  C.  H. 

etwas  dünner.  Die  dauernde  Erhaltung  eines  solch  feinen  Geißelf adens  ist  nur 
denkbar,  wenn  er  fest  ist,  oder  doch  einen  festen  Faden  einschließt.  Die  neueren 
Beobachtung^en  machen  es  denn  auch  sehr  wahrscheinlich,  daß  das  oben  erwähnte 
Endstück  das  freie  Ende  eines  solchen  Achsenfadens  ist,  der  die  Geißel  durchzieht, 
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Fig.  9. 


,.Geissel 


ßand- 
Geissel 


umhüllt  von  wenig  eigentlichem  Plasma  (s.Fig.  106).  —  An  der  Geißelbasis  läßt  sich 
in  der  Regel  ein  kleines  dichteres  und  stärker  färbbares  Körperchen  nachweisen, 

das  sog.  Basalkörperchen(Basal- 
korn,  Blepharoplast),  welches 
wohl  dem  Achsenfaden  angehört 
und  oberflächlich  oder  tiefer  im 
Zellkörper  liegt.  Von  ihm  ist  zu- 
weilen noch  ein  feiner  Faden  ins 
Plasma  der  Zelle  zu  verfolgen, 
manchmal  bis  zur  Kernober- 
fläche, ja  bis  in  den  Kern  hinein. 
Auch  diese  morphologischen  Er- 
gebnisse verstärken  die  Bezie- 
hungen zwischen  Flagellen  und 
Pseudopodien,  besonders  den- 
jenigen mit  Achsenfaden.  Die 
möglichen  Beziehungen,  welche 
die  neuere  Forschung  zwischen 
dem  Achsenfaden  der  Flagellen 
und  dem  Nucleus  oder  gewissen 
Bestandteilen  desselben  (Centro- 
som)  wahrscheinlich  gemacht 
haben,  sind  bis  jetzt  noch  zu  unaufgeklärt,  um  hier  genauer  erörtert  zu  werden. 
Cilien.   Die  kürzeren  Wimpern  der  Ciliaten  zeigen  bei  genauer  Untersuchung 

Fig.  10. 

a  b 
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Salpingoeca  amphoridinm  (ChoanoflageUate)  n.  Bdrck  1909. 
—  Glenodiniumpulviscalus  (Dinoflagellate,  nach  Stein). 

C.  H. 


Endstück 


Ends^ück. 


^  Plasma 


Axenfader 


Paramaecium 


Euglena 


a  Kleiner  Teil  der  Oberfläche  von  Paramaecium  aurelia  mit  einer  Eeihe  von  Cilien,  die  in  Grubchen 
entspringen.  In  den  EcKen  der  Grübchen  und  in  der  Mitte  der  Kanten,  die  in  die  Cilienrpihe  fallen,  je  eine 
Trichocyste.  Nach  Schubebg  (I905J  und  nach  Hainskt  verändert.  6  Euglena:  Isolierte  Geißel  mit  Achsen- 
faden und  Plasma,  welches  ersteren  schiaubig  umhüllt.  Original  von  1895.  Trockenpräparat,  Löfflerfärbung.  E.W. 


Cilien.    Bau  and  Anordnung. 
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ganz  dieselben  feineren  Bauverhältnisse  wie  die  Geißeln,  so  daß  die  morphologische 
Identität  beider  Organellen  sicher  erscheint  (s.  Fig.  10a).  Nur  selten  hat  man  jedoch 
bis  jetzt  an  den  Cilien  fadenförmige  Verlängerungen  des  Achsenfadens  in  das  Zell- 
plasma beobachtet,  obgleich  Basalkörperchen  gewöhnlich  vorhanden  sind.  Dagegen 
ließen  sich  an  den,  genetisch  wohl  Cilienreihen  entsprechenden,  sog.  Membranellen, 


Paramaecium 
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Versciiedene  Formen  von  Ciliata.  7.  Prorodon  teres  (n. Schewiakoff  1889).  ^.Stentor  polymorphus 
(Heterotricha)  von  der  VentraUeite.  3.  Paramaecium  anrelia  (Holotricha).  4.  Stylonychia  mylilus 
(Uypotricha,  n.  Stein).    5.  Carchesinm  polypinum  (Peritricha,  nach  Bütschli  n.  SchewiaKoff).    C.  H. 


von  welchen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird,  blättchenartige  Verlängerungen 
in  das  Plasma  deutlich  wahrnehmen,  die  sogar  sämtlich  durch  einen  Faden  oder  ein 
Band  verbunden  sind  (s.  Fig.  12).  Vermutlich  handelt  es  sich  funktionell  um  eine 
Stütz  einrieb  tung  für  diese  Organellen. 

Die  äußerst  reichhaltige  morphologische  Verteilung  und  Anordnung  der  Cilien 
der  Ciliaten  kann  hier  nur  in  den  Grundzügen  kurz  berührt  werden.  Der  ursprüng- 
lichste Zustand  ist  wohl  sicher  der  einer  gleichmäßigen  Bedeckung  der  Körperober- 
fläche mit  Wimperhaaren  (Holotricha,  Fig.  H^'^)",  dabei  stehen  jedoch  die  Cilien 
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in  der  Regel  deutlich  in  Längsreihen ,  die  in  Meridianen  oder  häufig  auch  etwas 
schraubig  vom  vorderen  zum  hinteren  Körperpol  ziehen.  Aus  solchen  Zuständen 
können  sich  jedoch  durch  teilweise  Rückbildung  der  Wimperhaare  auf  gewissen 
Körperstrecken  recht  mannigfaltige  Bewimperungsverhältnisse  ableiten. 

Bei  den  hypotrichen  Ciliaten  (s.  Fig.  11  *)  beschränkt  sich  die  Bewimperung 
auf  die  Bauchseite,  indem  sich  gleichzeitig  die  Wimpergebilde  häufig  zu  dickeren, 
griffel-  bis  borstenartigen  Organellen  entwickeln.  Eine  solche  DiiTerenzierung  der 
Ciliengebilde  kann  sich  bei  gewissen  Ciliaten  auch  im  Vorkommen  einzelner  geißel- 
artigor,  längerer  Cilien  neben  gewöhnlichen  aussprechen;   ebenso  im  Auftreten 

steifer  unbeweglicher  Härchen  zwischen  den 
beweglichen,  oder  auf  der  sonst  cilienlosen 
Dorsalseite  der  Hypotrichen. 

Die  wichtigste  und  interessanteste  Diffe- 
renzierung von  Ciliengebilden  findet  sich  je- 
doch bei  der  Mehrzahl  der  Ciliaten  (Spiro- 
tricha)  in  Verbindung  mit  der  Mundöffnung 
und  Nahrungsaufnahme.  Eine  bandförmige, 
meist  etwas  spiral  verlaufende  Zone  eigen- 
tümlicher Ciliengebilde  umzieht  hier  einen 
Teil  des  Vorderendes  und  führt  direkt  in  den 
Mund  und  Schlund.  Diese  adorale  Wimper- 
zone (oder  Spirale)  wird  von  einer  Reihe  drei- 
bis  viereckiger  schwingender,  plasmatischer 
V  '  •&''  Blättchen,  sog.  MembraneUen,  gebildet  (Fi- 

gur 1 1^'  ^'  ^).  Wahrscheinlich  dürfen  wir  diese 
Kleiner  Teil  der  adoraien  Spirale  von  stentor.  Die   Membranellen  (s.  Fig.  12)  als  aus  einer  oder 

Membranellen   setzen   sich   mit   ihren  sog.   Basal-  \  &    -^"i  ""■" 

lamellen  ins  Innere  fort  und  verschmälern  sich  zu  ^wei  Reihen  Cilicü  entstanden  auffaSSCU,  de- 

den  sog.  Basaltadchen,    die   sich,   sowie  die  inne-  — v^.;  , 

ren  Partien  der  Lamellen    an   das  sog   Basalbaiid  reuPlaSma  VerSchmolzcn  odcr  doch  uicht  ge- 

heften.  Schematisch.  (Nach  fccHKODER  1906).   Sehr.  ° 

sondert  ist,  während  sich  ihre  Achsenfäden 
erhalten  haben  und  die  feine  Längsstreifung  der  Membranellen  bilden.  Auch  die 
dicken  Cilienborsten  der  Hypotrichen  können  vielleicht  als  Bündel  vereinigter  Cilien 
aufgefaßt  werden,  da  sie  sich  sehr  leicht  zerfasern. 

Daß  sich  die  adorale  Zone  an  der  Körperbewegung  beteiligt,  ist  selbstver- 
ständlich, und  deshalb  auch  begreiflich,  daß  sich  bei  gewissen  Ciliaten  die  gesamte 
Bewimperung  fast  oder  ganz  auf  diese  Zone  reduziert  (Fig.  11  ^).  Häufiger  ist  diese 
Reduktion  jedoch  mit  dauernder  Festheftung  verbunden  (beidenmeistenPeritrichen). 

Eine  an  die  Membranellen  anschließende  besondere  Art  beweglicher  Orga- 
nellen sind  endlich  die  sog.  undulierenden  Membranen,  welche  bei  gewissen  Cilia- 
ten in  Verbindung  mit  der  Mundöffnung  vorkommen,  jedoch  auch  schon  bei  einigen 
Flagellaten  neben  Geißeln  enwickelt  sind. 


Basal-,^ 
lamelle 


Bas  Fadchen, 


Membranellen.    Adorale  Spirale.    Myoneme. 
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2.  Ecto-  und  Entoplasma,  Pellicula,  Myoneme. 
Der  gestaltsveränderliche,  Pseudopodien  aussendende  Zellkörper  der  Sarco- 
dinen  besitzt  in  der  Regel  kein  festeres ,  plasmatisches  Häutchen  der  Körperober- 
fläche, obgleich  anzunehmen  ist,  daß  die  äußerste  Grenzschicht  des  Plasmas  zäh- 
flüssiger ist  als  das  Innere.  Diejenigen  Protozoen  aber,  die  eine  von  der  Kugel- 
gestalt abweichende  dauerhafte  Form  haben,  besitzen  ein,  wenn  auch  häufig  sehr 
zartes  solches  Häutchen,  eine  sog.  Pellicula  (Cuticula),  deren  Entstehung  durch 
Erhärtung  und  Veränderung  der  äußeren  Grenze  sicher  erscheint.  Dennoch  tritt 
auch  bei  den  Sarcodinen  zuweilen  eine  Differenzierung  der  oberflächlichen  Plasma- 
region auf.    Manche  Rhizopoden  besitzen  eine  äußerste  Plasmazone  von  hyaliner 

Fig.  13. 
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Myoneme  Ton  Protozoen.      Scheniatisch.      a   Vorticella    (nach  0.  Schröder    190C).      &  Stentor, 
Querschnitt   durch   Körperoberuäche.    Myoneme,  im  Querschnitt  in  hesonderen  Kanälen,    c  Clepsidrina 
munieri  (Gregarine)  nach  Aime  Schneider.  Sehr. 

Beschaffenheit,  ein  sog.  Ectoplasma,  das  sich  dauernd  oder  auch  nur  vorübergehend 
von  dem  körnigen  und  wahrscheinlich  auch  flüssigeren  Entoplasma  sondert.  Sehr 
charakteristisch  tritt  eine  solche  Differenzierung  zweier  Plasmazonen  meist  bei  den 
Heliozoen  hervor  (s.  Fig.  18,  S.  85).  Bei  gestaltsbeständigen  Mastigophoren,  Spo- 
rozoen und  Infusorien  finden  wir  überall  die  vorhin  erwähnte  Pellicula  von  bald 
äußerst  feiner,  bald  etwas  dickerer  und  resistenterer  Beschaffenheit.  Bei  größeren 
Formen  (speziell  Gregarinen,  Ciliaten)  erlangt  auch  das  die  Pellicula  unterlagernde 
äußerste  Plasma  eine  besondere,  von  dem  Entoplasma  abweichende  und  starrere 
Beschaffenheit,  und  wird  dann  als  Ectoplasma  oder  Corticalplasma  unterschieden. 
Bei  gewissen  Ciliaten  kann  man  sogar  verschiedene  Schichten  dieses  Ectoplasmas 
erkennen. 

Das  Ectoplasma  vermag  außer  den  schon  besprochenen  Undulipodien  besondere 
Bewegungsorganellen  hervorzubringen,  welche  befähigt  sind,  sich  wie  die  contrac- 
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tilen  Elemente  der  Muskelzellen  zu  verkürzen  (kontrahieren)  und  so  Gestaltsverände- 
rungen der  Zelle  zu  bewirken.  Bei  den  Ciliaten,  welche  solohe  Myoneme  besitzen, 
verlaufen  sie  in  der  Regel  als  zarte  Fädchen  dicht  unter  den  längsgerichteten  Cilien- 
reihen  in  dem  äußersten  Ectoplasma  (s.  Fig.  13),  und  bewirken  daher  bei  ihrer  Kon- 
traktion eine  Zusammenziehung  des  Körpers  in  der  Längsrichtung.  Bei  den 
Peritrichen  (Glockentierchen)  finden  sich  außer  solch  längsgerichteten  Myonemen 
noch  verschiedene  anders  verlaufende  im  Bereich  der  adoralen  Zone  und  deren 
Umgebung  (s.  Fig.  13a).  Ferner  ist  bei  gewissen  festsitzenden  Formen  dieser 
Gruppe  das  hintere  Körperende  zu  einem  fadenförmigen  contractilen  Fortsatz  aus- 
gewachsen, der  in  steilen  Schraubenwindungen  einen  hohlen  cuticularen  Stiel 
durchzieht,  auf  dem  die  Zelle  sitzt  (s.  Fig.  13  a).  Die  Kontraktionen  dieses  sog. 
Stielmuskels  bringen  den  Stiel  zum  Zurückschnellen ;  die  Elastizität  seiner  cuticularen 
Wand  streckt  ihn  wieder  aus. 

Unter  der  Pellicula  größerer  Gregarinen  findet  sich  im  Ectoplasma  gleichfalls 
ein  System  feiner  Myoneme  (s.  Fig.  13  c),  die  jedoch  den  ZeUkörper  quer  umgürten 
und  daher  bei  der  Kontraktion  ringförmige  Einschnürungen  erzeugen.  DieseMyoneme 
sind  netzartig  verbunden,  eine  Erscheinung,  die  auch  bei  den  Peritrichen  vorkommt. 

Die  genaue  Untersuchung  dickerer  Myonemfäden  ließ  Andeutungen  von  Quer- 
streifung an  ihnen  wahrnehmen. 

3.  Einrichtungen  zur  Nahrungsaufnahme. 

Parasitische  Protozoen  (z.  B.  Sporozoen,  Opaliniden)  nehmen  häufig  keinerlei 
feste  Nahrung  auf  und  besitzen  daher  auch  keine  Einrichtungen  zur  Nahrungs- 
aufnahme, oder  haben  die  ehemals  vorhandenen  rückgebildet.  Den  pseudopodien- 
bildenden  Sarcodinen  dienen  die  Scheinfüßchen  auch  zur  Nahrungsaufnahme. 
Nahrungskörper  können  hier  im  allgemeinen  an  jeder  beliebigen  Stelle  der 
Körperoberfläche  eingeführt  werden.  Gröbere,  lappige  Pseudopodien  umfließen 
den  Nahrungskörper  und  verschmelzen  endlich  um  ihn,  wodurch  er  in  das  Plasma 
gelangt.  —  Feine  reticuläre  Pseudopodien  heften  sich  in  größerer  Zahl  an  einen 
Nahrungskörper  (s.  Fig.  7,  S.  69),  fließen  um  ihn  zu  einer  Plasmapartie  zusammen, 
oder  führen  ihn  auch  in  den  Zellkörper  selbst,  indem  sie  eingezogen  werden. 

Bei  den  von  einer  festen  Pellicula  umschlossenen  Einzelligen  lokalisiert  sich 
die  Nahrungsaufnahme  notwendigerweise  auf  eine  bestimmte  Stelle  der  Körper- 
oberfläche (Cytostom),  die  dazu  besonders  eingerichtet  ist,  indem  hier  die  Pellicula 
fehlt,  also  die  Einführung  von  Nahrung  in  das  zähflüssige  innere  Plasma  möglich 
ist.  Bei  kleineren  Mastigophoren  kann  sich  ein  solches  Cytostom  als  eine  nicht 
weiter  ausgezeichnete  Stelle  an  der  Geißelbasis  finden.  Zuweilen  besteht  auch  die 
Einrichtung,  daß*  sich  an  dieser  Stelle  zeitweise  eine  kleine  Vacuole,  ein  Flüssig- 
keitsü-opfen,  im  Plasma  bildet,  in  den  kleinste  Nahrungskörperchen  durch  die 
Geißel  geschleudert  werden  können.  Wie  schon  oben  erwähnt,  dient  bei  den 
Choanoflagellaten  der  zarte  plasmatische  Kragen  un^  die  Geißelbasis  zum  Fang 
kleinster  Nahrungskörper,  welche  dann  an  der  Kr.'tgf.  ibasis  in  das  Körperplasma 
eindringen.  —  Selten  kann  sich  an  der  Mundstelle  gewisser  Flagellaten  auch  eine 
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Fig.  14. 


röhrenförmige  Einstülpung  der  Pellicula  in  das  Zellinnere  bilden,  eine  Art  Zell- 
schlund zur  Einfuhr  der  Nahrung.  Zuweilen  steht  mit  der  Mundstelle  ein  eigen- 
tümliches Stütz-  oder  Staborgan  in  Verbindung  (Fig.  8^,  S.  71). 

Viel  komplizierter  entwickelt  sich  das  Cytostom  der  Ciliaten  (s.  Fig.  11,  S.  73). 
Bei  den  ursprünglichsten  Formen  lag  es  wohl  am  vorderen  Körperpol;  sehr  häufig 
wird  es  jedoch  mehr  oder  weniger  auf  der  Bauchseite  nach  hinten  verlagert.  Im 
einfachsten  Fall  ist  es  eine  rundliche  bis  schlitzförmige  Unterbrechung  der  Pellicula 
und  des  Ectoplasmas,  so  daß  an  dieser  Stelle  Nahrungskörper  in  das  freiliegende 
Entoplasma  eingeführt  werden  können.  Bei  höherer  Entwicklung  bildet  sich  eine 
besondere,  mehr  oder  weniger  lange,  röhren- 
förmige Plasmamasse,  welche  sich  schlund- 
artig dem  Cytostom  anschließt  und  auch  wie 
ein  Schlund  funktioniert.  Wahrscheinlich  ist 
sie  ectoplasmatischer  Herkunft.  Häufig  findet 
sich  um  diesen  Schlund  eine  Art  Schlundreuse 
(Fig.  11^\  die  aus  längsgerichteteu  Stäbchen 
besteht,  die  den  später  zu  erwähnendenTrichiten 
wohl  verwandt  sind.  Im  untätigen  Zustand  ist 
die  Mundstelle  solcher  Ciliaten  meist  nahezu  ge- 
schlossen und  öffnet  sich  erst  bei  der  Nahrungs- 
aufnahme. Die  Schlundreuse  dürfte  vorwiegend 
als  Stützapparat  dienen. 

Bei  den  meisten  Ciliaten  ist  der  an  das 
Cytostom  anschließende  Schlund  nach  einem 
andern  Plan  gebaut.  Indem  sich  nämlich  das 
Ectoplasma,  samt  der  Pellicula,  von  der  Mund- 
stelle aus  röhrenförmig  ins  Zellinnere  einsenkt, 

bildet  sich  ein  kürzerer  bis  längerer  Schlund  (Fig.  11 2-^).  Seiner  Entstehung 
entsprechend  ist  er  stets  mit  einer  inneren  Bewimperung  ausgerüstet,  der  Fort- 
setzung der  Körperbewimperung,  die  zur  Einstrudelung  der  Nahrung  in  den  stets 
offen  stehenden  Mund  dient,  oder  zu  ihrer  Weiterbewegung  in  der  Schlundröhre. 
Bei  den  Spirotrichen  ist  es  die  oben  erwähnte  adorale  Zone,  welche  sich  in  den 
Schlund  fortsetzt.  Doch  können  auch  noch  mancherlei  besondere  Wimpergebilde 
als  Hilfsorgane  zur  Nahrungsaufnahme  in  der  Mundgegend  entwickelt  sein.  An- 
sehnlich lange  Schlundbildungen  können  sich  sogar  in  verschiedene  Abschnitte 
differenzieren  (Peritricha,  Fig.  11  s). 

Ganz  isoliert  stehen  die  nahrungsaufnehmenden  Organellen  der  Suctorien.  Es 
sind  lange  fadenförmige  Fortsätze  des  Vorderendes  (Saugtentakel)  oder  auch  der 
gesamten  Körperoberfläche  (Fig.  14).  Jeder  Tentakel  ist  ein  feines  hohles  Röhr- 
chen, dessen  Achsenkanal  sich  zuweilen  noch  selbständig  in  das  innere  Körper- 
plasma fortsetzt.  Das  distale  Tentakelende  erscheint  häufig  knopfartig  verdickt. 
Im  einfachsten  Fall  findet  sich  nur  ein  einziger  Sangtentakel;  gewöhnlich  sind  je- 
doch zahlreiche  vorhanden,  die  dann  häufig  auf  lappenförmigen  Vorsprüngen  zu 


Tokophrya     quadripartita     (Suctoria) 
nach  Bdtschli.  C.  H. 
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Gruppen  vereinigt  stehen.  Sie  funktionieren  in  der  Tat  als  Organellen,  welche  das 
Plasma  kleiner  Ciliaten  aussaugen.  Morphologisch  könnte  man  daran  denken,  den 
einfachen  Saugtentakel  aus  der  besonderen  Umbildung  eines  ursprünglichen  Cyto- 
stoms  herzuleiten,  und  eine  successive  Vermehrung  solcher  Cytostombildungeu  an- 
nehmen. Die  genetische  Ableitung  der  Suctoriententakel  von  Pseudopodien,  die 
häufig  versucht  wurde,  erscheint  dagegen  aus  verschiedenen  Gründen  wenig  wahr- 
scheinlich. 

4.  Einrichtungen  zur  Ausstoßung  unverdauter  Nahrungsreste. 

Während  die  Nahruugsreste  bei  den  Sarcodinen  im  allgemeinen  an  beliebigen 
Stellen  der  Körperoberfläche  austreten  können,  dient  hierzu  bei  den  mit  Pellicula 
versehenen  Mastigophoren  und  Infusorien  in  der  Regel  eine  besonders  vorge- 
bildete Stelle  der  Oberfläche,  ein  Zellenafter  oder  Gytoprod.  Bei  den  Mastigo- 
phoren ist  Näheres  hierüber  wenig  bekannt ;  das  Cytoproct  der  Ciliaten  dagegen 
wurde  vielfach  beobachtet.  Da  man  es  gewöhnlich  nur  im  Moment  der  Ausstoßung 
der  Nahrungsreste  bemerkt,  so  kann  es  sich  nur  um  eine  minutiöse  Unter- 
brechung der  Pellicula  und  des  Ectoplasmas  handeln.  Das  Cytoproct  kann  an 
sehr  verschiedenen  Stellen  vorkommen  (Fig.  11  *,  S.  73),  ja  selbst  (Peritricha)  in 
den  Eingang  des  Schlundes  (Vestibulum)  rücken. 

5.  Stoffwech,selorgane. 

Das  Auftreten  und  Verschwinden  von  wässerigen  Flüssigkeitstropfen  (Va- 
cuolen)  im  Entoplasma  der  Protozoen  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Da 
es  sich  dabei  meist  um  vorübergehende  Abscheidung  wässeriger  Flüssigkeit  handelt, 
so  können  solche  Vacuolen,  ähnlich  den  Pseudopodien,  nicht  als  wirkliche  Organellen 
angesprochen  werden,  sondern  nur  als  temporäre  Abscheidungen  des  Plasmas. 
Manchmal  kann  die  Vacuolisation  so  reichlich  werden,  daß  das  gesamte  Plasma, 
oder  auch  mn-  gewisse  Regionen  desselben,  grobblasig  oder  alveolär  erscheinen. 
Auf  dieselben  Vorgänge  ist  auch  das  netzig-vacuoläre  Entoplasma  mancher  Ciliaten 
und  der  Noctiluca  zurückzuführen. 

Ein  sehr  verbreitetes  Vorkommen  ist  der  Einschluß  der  aufgenommenen 
Nahrungskörper  in  einen  Tropfen  wässeriger  Flüssigkeit,  eine  sogenannte  Nah- 
nmgsvacuole  (s.  Fig.  11  ^.s).  Häufig  geschieht  dies  so,  daß  zugleich  mit  dem 
Nahrungskörper  etwas  Wasser  aufgenommen  wird.  Doch  können  sich  Nahrungs- 
vacuolen  auch  sekundär,  durch  Abscheidung  von  Flüssigkeit  um  den  Nahrungs- 
körper bilden.  So  wichtig  die  Nahrungsvacuolen  physiologisch  als  verdauende 
Höhlen  sind,  so  wenig  morphologische  Beständigkeit  haben  sie  dagegen  im  Sinne 
bleibender  Organellen.  Sie  führeii  direkt  über  zu  den  im  Verlauf  des  Plasma-Stoff- 
wechsels gebildeten  mannigfaltigen  Produkten  organischer  und  anorganischer  Natur : 
Fetttropfen,  Pigmentkörnchen,  Stärkekörueru,  Kristallen,  Excretkörnern,  Concre- 
tionen  u.  dgl.,  die  hier  keine  Besprechung  verdienen. 

Contractile  oder  pulsierende  Vacuolen.  Unter  den  vacuolären  Bil- 
dungen des  Plasmas  begegnen  wir  jedoch  einer  besonderen  Art,  welche  größere 
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Ansprüche  besitzt,  als  wirkliclie  Organellen  bezeichnet  zu  werden.  Dies  sind  die 
contractilen  oder  pulsierenden  Vacuolen;  im  allgemeinen  Tropfen  wässeriger  Flüssig- 
keit, die  sich  durch  Abscheidung  des  Plasmas  bilden,  um  an  der  Körperoberfläche 
entleert  zu  werden,  nachdem  sie  eine  gewisse  Größe  erreicht  haben.  So  verbreitet 
solche  Bildungen  bei  den  Protozoen  auch  sind,  so  fehlen  sie  doch  den  marinen  Sar- 
codinen,  den  Sporozoen  und  einzelnen  Infusorien.  —  Die  physiologische  Funktion 
der  contractilen  Vacuolen  ist  jedenfalls  eine  sehr  wichtige,  indem  sie  nicht  nur  dem 
Wasserwechsel  des  Plasmas  dienen,  sondern  zweifellos  §,uch  Stoffwechselprodukte 
in  gelöstem  Zustand  entfernen. 

Die  contractilen  Vacuolen  der  einfacheren  Sarcodinen  (z.  B.  Fig.  6,  S.  68) 
zeigen  ein  primitives  Verhalten,  indem  sie  bei  lebhaft  strömendem  Plasma  in  dem- 
selben umhergeführt  werden  können  und  erst  bei  der  Entleerung  an  die  Oberfläche 
treten,  wo  sie  platzen.  In  anderen  Fällen  bilden  sie  sich  schon  direkt  unter  der 
Körperoberfläche  und  springen  sogar  im  Zustand  stärkster  Anschwellung  (Diastole) 
über  sie  vor  (Fig.  18,  S.  85).  Bei  öen Mastigophoren  [Fig.  8,  S.  71) und  Ciliate7i{Fig.  11, 
S.  73)  sind  die  Vacuolen  im  Zusammenhang  mit  der  bestimmteren  und  bleibenden 
Differenzierung  der  Körperregionen  auch  örtlich  fest  lokalisiert.  Ihrer  Funktion 
gemäß  bilden  sie  sich  stets  nahe  unter  der  Körperoberfläche,  etwa  im  Grenzbereich 
von  Ecto-  und  Entoplasma.  Sowohl  ihre  Zahl  als  Lage  bietet  jedoch  die  größten 
Verschiedenheiten.  Von  der  Einzahl  bis  zur  Vielzahl  finden  wir  die  mannigfaltigsten 
Übergänge;  ebenso  ist  ihre  Lage  bald  vorn,  bald  hinten,  bald  seitlich  eine  äußerst 
verschiedene.  Die  größeren  Infusorien  lassen  bestimmt  erkennen,  daß  die  Pellicula 
über  der  contractilen  Vacuole  stets  eine  oder  mehrere  feinste  Öffnungen  besitzt, 
durch  welche  die  Entleerung  der  Vacuolenflüssigkeit  geschieht.  Bei  einzelnen  Formen 
kann  diese  Öffnung  sogar  zu  einem  feinen  Kanälchen  auswachsen,  welches  zu  der 
tiefer  im  Körper  liegenden  Vacuole  führt. 

Obgleich  die  contractilen  Vacuolen  in  hohem  Maße  den  Eindruck  wirklicher 
dauernder  Organellen  hervorrufen ,  so  gilt  dies  doch  nur  in  beschränktem  Grad, 
wenn  man  ihr  Entstehen  genauer  verfolgt.  Gewöhnlich  treten  schon  vor  der  Ent- 
leerung (Systole)  in  ihrer  nächsten  Umgebung  einige  kleine  Vacuolen  auf,  die  all- 
mählich heranwachsen  und  während  der  Systole  der  contractilen  Vacuole  an  deren 
Stelle  rücken  (Fig.  11  ^,8. 73).  Während  und  nach  der  Systole  fließen  diese  Bildungs- 
vacuolen  zu  einer  neuen  Vacuole  zusammen.  Hieraus  folgt,  daß  es  sich  nicht  etwa 
um  die  Wiederfüllung  eines  bleibenden  Organells  handelt,  sondern  daß  die  neue 
Vacuole  ein  ganz  neuer  Flüssigkeitstropfen  ist.  Jedenfalls  ist  jedoch  die  Stelle  des 
Körperplasmas,  wo  die  contractile  Vacuole  entsteht,  in  besonderer  Weise  differen- 
ziert, was  ihr  eben  die  Fähigkeit  zu  fortdauernder  Vacuolenbildung  verleiht,  wenn 
sich  diese  Differenzierung  auch  nicht  sichtbar  ausspricht.  In  diesem  Sinne  also 
können  wir  wenigstens  die  bestimmt  lokalisierten  contractilen  Vacuolen  als  blei- 
bende Organellen  ansprechen. 

Der  Vorgang  der  Vacuolenbildung  kann  bei  gewissen  Ciliaten  in  eigentüm- 
licherweise modifiziert  sein,  indem  statt  Bildungsvacuolen  flüssigkeitserfüllte  Kanäl- 
chen in  verschiedener,  aber  konstanter  Zahl  undLage  um  die  alte  Vacuole  auftreten, 
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welche  nach  dereu  Systole  zur  neuen  Vacuole  zusammenfließen  (Fig.  11 2~^,  S.  73). 
Es  würde  zu  weit  führen ,  diese  interessanten  Komplikationen  näher  zu  erörtern. 

6.  Stigmata  oder  Augenflecke. 

Bei  den  Mastigophoren,  insbesondere  den  mit  Chromatophoren  versehenen 
Flagellaten,  seltener  bei  farblosen,  findet  man  häufig  ein  intensiv  rot  gefärbtes 
Körperchen  an  der  Körperoberfläche,  dicht  unter  der  Pellicula  (Fig.  8^,  S.  73). 
In  der  Regel  enthält  jede  ZtUe  nur  ein  solches  Stigma  (früher  Augenfleck),  selten 
mehrere.  Meist  liegt  das  Stigma  dem  Vorderende  näher,  nicht  weit  von  der  Geißel- 
basis. Es  besteht  aus  einer  plasmatischen  Grundsubstanz,  der  zahlreiche  rote  Farb- 
stoffkflgelchen  (Hämatochrom)  dicht  eingelagert  sind.  Die  stark  lichtbrechenden 
Körperchen,  die  gewissen  Stigmata  auf-  oder  eingelagert  sein  sollen  (Amylum  oder 
Paramylum)  bedürfen  genauerer  Untersuchung.  —  Die  in  älterer  Zeit  verbreitete 
Ansicht,  daß  die  Stigmata  lichtpercipierende  Organellen  (Augenflecke)  seien,  wurde 
in  neuerer  Zeit  wieder  aufgenommen,  ohne  jedoch  experimentell  gesichert  zu  werden. 
Daß  Beziehungen  zwischen  der  Lichtreizung  und  den  Stigmata  bestehen,  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  vermutlich  aber  nicht  in  dem  Sinne  einer  dii'ekten  Reizbarkeit 
dieser  Organellen.  Da  eine  gewisse  Abhängigkeit  der  Stigmata  von  den  Chroma- 
tophoren zu  bestehen  scheint,  die  sicher  zu  den  autonomen  Organellen  gehören,  so 
ließe  sich  eventuell  ähnliches  auch  für  erstere  vermuten,  doch  hat  die  Verfolgung 
ihrer  Vermehrungserscheinungen  bis  jetzt  eher  das  Gegenteil  wahrscheinlich  gemacht. 


Alloplasmatische  Organellen. 
1.  Trichiten,  Triohocysten,  echte  Nematocysten. 

Im  Plasma  einzelner  Ciliaten  können  sich  zarte  stäbchenartige  Gebilde  ent- 
wickeln, denen  vermutlich  meist  eine  Art  Stützfunktion  zukommt.  Selten  tritt  ein 
stäbchenartiges,  offenbar  stützendes,  achsenartiges  Gebilde  auch  im  Zellkörper  ge- 
wisser Flagellaten  auf  (Fig.  8'',  S.  71).  Die  sogenannten  Trichiten  der  Ciliaten 
haben  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  oben  erwähnten  Stäbchen  der  Schlund- 
reuse. Sie  können  bei  einzelnen  auch  beim  Fang  der  Beute  aus  dem  Mund  hervor- 
geschleudert werden  und  diese  lähmen. 

Ähnliche  stäbchenartige  Gebilde  finden  sich  jedoch  häufiger  an  verschiedenen 
Stellen  der  Körperoberfläche  der  Ciliaten  (besonders  der  Holotricha),  vorzugsweise 
in  der  vorderen  Region,  jedoch  auch  an  anderen  Stellen ;  zuweilen  auch  über  die 
gesamte  Oberfläche  gleichmäßig  verteilt  (s.  Fig.  11  ^u.  lOa)  Sie  liegen  dann 
natürlich  im  Corticalplasma.  Diese  Gebilde  (Fig.  15,  la)  besitzen  die  Fähigkeit, 
bei  Druck  und  anderweitigen  Einwirkungen  plötzlich  zu  einem  vielfach  längeren 
Faden  gewissermaßen  auszuschnellen  (Fig.  15,  Ib),  wobei  sie  gleichzeitig  meist  aus 
der  Oberfläche  der  Zelle  herausgeschleudert  werden.  Die  Explosion  dieser  soge- 
nannten Triohocysten  findet  wahrscheinlich  auch  spontan  zur  Abwehr  von  An- 
griffen, eventuell  auch  zur  Bewältigung  von  Beute  statt.  In  anderen  Fällen,  wo  ein 
Ausschnellen  der  Triohocysten  nicht  nachzuweisen  ist,  wurde  dagegen  ihr  Hervor- 
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Fig.  15. 


schnellen  beim  Fang  der  Beute  vielfach  angegeben.  —  Von  einer  feineren  Sti'uKtur, 
welche    die  Explosion   der  ansschnellbaren  Trichocysten    verständlich    machen 
könnte,  ist  nichts  sicheres  bekannt.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, daß  zwischen  den  Trichiten  und  den 
explosibeln  Trichocysten  Übergcänge  existieren. 
Bei  einer  peritrichen  Ciliate  (ümbellariaj 
finden  sich  unter  der  Pellicula  zuweilen  kleine 
hohle  bläschenartige  Körperchen  paarweise  ver- 
eint, die  einen  feinen,  schraubenförmig  aufge- 
rollten Faden  einschließen  (Fig.  15,  2).   Durch 
gewisse  Manipulationen  gelingt  es,  diesen  lan- 
gen Faden  zum  Ausschnellen  aus  dem  Bläschen 
zu  bringen.    Letztere  Gebilde  sind  demnach 
ebenso  gebaut  wie  die  in  den  Zellen  gewisser 
Metazoen  auftretenden  Nesselkapseln  oder  Ne-        f 
matocysten.   Ob  sie  bei  Umbellaria  als  Schutz-        j 
gebilde  funktionieren,  ist  unbekannt.  Interessant 
ist  das  vereinzelte  Vorkommen  ähnlicher  Nessel- 

1.    Trichocysten    von    Paramaecium    awelia; 

kapseln  bei  Protozoen  anderer  Abteilungen,  so   «  unexpiodiert,  b  explodiert  (nach  scmüberg 

^  _  .  1905  nnd  Haisskt).     2.  Neniatocjstenpaar  von 

bei  der  Gattung  PolvCriCOS  unter  den  Dinoflasrel-    Umbellaria,  eine  der  Kapsein  explodiert  (nach 
°  -^  °  BüTscHLi,  Bkonn).  E.  W. 

laten  und  regelmäßig  in  den  Sporen  der  Myxo- 

und  Microsporidien.  In  letzterem  Falle  dürften  die  ansschnellbaren  Fäden  als  Haft- 
organe dienen. 


2.  Schutzhüllen,  Gehäuse-  und  Sehalengebilde. 

Es  gibt  zahlreiche  Protozoen  der  verschiedensten  Abteilungen,  welche  außer 
der  Pellicula  keinerlei  Zellhüllen  bilden.  Andrerseits  finden  wir  in  allen  Gruppen, 
mit  Ausnahme  der  parasitierenden  Sporozoa,  vereinzelter  oder  regelmäßiger,  die 
Entwicklung  schützender  Hüllen.  Während  die  Pellicula  sich  durch  ihren  innigen 
Zusammenhang  mit  dem  Plasma,  sowie  ihre  sonstigen  Eigenschaften  als  ein  direktes 
Difi"erenzieruugsprodukt  des  Ectoplasmas  erweist,  sind  die  Hüllgebilde  morpho- 
logisch und  chemisch  vom  Plasma  schärfer  geschieden.  Erstens  dadurch,  daß  sie 
häufig  nicht  mehr  direkt  mit  dem  Plasmakörper  zusammenhängen ,  letzterer  viel- 
mehr von  der  Hülle  zurückgezogen  ist;  zweitens  dadurch,  daß  die  Hüllen  aus  einer 
vom  Plasma  wesentlich  verschiedenen  chemischen  Substanz  bestehen,  die  an  den 
Stoffwechselvorgängen  der  Zelle  keinen  Anteil  mehr  nimmt,  und  daher  auch  nicht 
mehr  als  eigentlich  lebendig  gelten  kann.  —  Trotz  mancherlei  Schwierigkeiten, 
welche  der  sicheren  Beurteilung  der  Bildung  solcher  Hüllen  aus  dem  Plasma  ent- 
gegenstehen, dürfte  ihre  Auffassung  als  Abscheidungen  der  Plasmaoberfläche  die 
gerechtfertigteste  sein,  wenngleich  ja  Abscheidung  und  Umbildung  nicht  ganz 
scharf  unterscheidbar  sind.  Solche  Hüllen  zeigen  daher  auch  den  allgemeinen  Cha- 
rakter der  Zellmembranen,  wie  sie  insbesondere  den  Pflanzenzellen  zukommen. 

Die  einfachste  Hüllbildung  ist  wohl  eine  wasserreiche  Gallertmasse  organischer 
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Natur,  die  den  ganzen  Zellkörper  umgibt.  Dergleichen  findet  sich  r»^gelmäßig  bei 
den  marinen  Radiolarien  (Fig.  19c,  S.  87),  jedoch  auch  bei  gewissen  Ileliozoen 
und  vereinzelten  Rhizopoden.  Zu  einer  solchen  Gallerthülle  können  sich  außerdem 
noch  weitere  Hüllen  oder  Schalen  gesellen.  —  Bei  sehr  vielen  Formen  wird  die 
Hülle  membranös  und  fest,  ja  ist  sogar  häufig  mit  anorganischer  Substanz  reich  im- 
prägniert. Dann  verdient  sie  die  Bezeichnung  eines  Gehäuses  oder  einer  Schale. 
Als  unterscheidendes  Merkmal  von  den  später  zu  erörternden  Skeletgebilden  wäre 
hervorzuheben,  daß  Gehäuse  oder  Schalen  von  Anfang  an  als  zusammenhängende 
membranöse  Bildungen  auftreten  und  so  verbleiben. 

Die  Substanz  der  ga,llertigen  Hüllen,  sowie  die  vieler  Schalen  ist  eine  stick- 
stoffhaltige organische,  wohl  meist  .von  albuminoidähnlichem  Charakter.  Bei. den 
holophytisch  sich  ernährenden  Flagellaten  dagegen  und  Dinoflagellaten  ist  die 
Schalensubstanz  meist  Cellulose  und  verrät  dadurch  auch  chemisch  ihre  Identität 
mit  den  Zellmembranen  der  Protophyten  und  höheren  Pflanzen.  In  der  Abteilung 
der  Sarcodinen  jedoch,  deren  Mehrzahl  Schalen  bilden,  tritt  meist  anorganisches 
Material  an  Stelle  des  organischen,  das  dann  nur  noch  in  geringer  Menge  bei- 
gemischt ist.  Die  anorganische  Schalensubstanz  der  Rhizopoden  ist  fast  ausschließ- 
lich Calciumcarbonat,  selten  amorphe  Kieselsäure  (Fig.  16,  S.  83,  Euglypha).  Bei 
nicht  wenig  Rhizopoden  kann  aber  die  Festigkeit  der  Schale  auch  dadurch  erzielt 
werden,  daß  Fremdkörperchen,  Sandkörnchen,  SchalengebUde  anderer  Einzelliger 
u.  dgl.  durch  eine  organische  oder  anorganische  Kittmasse  zu  einer  Schale  ver- 
backen (agglutinierte  Schalen,  Flg.  16,  Difflugia). 

Eine  erstaunliche  Reichhaltigkeit  und  eine  überraschende  Höhe  der  Kompli- 
kation erreichen  die  Schalen  der  Rhizopoden.  Vereinzelter  und  einfacher  finden 
sie  sich  bei  den  Mastigophoren  (Fig.  9A,  S.  72)  und  Infusorien.  Der  morphologische 
Grundbau  aller  solcher  Schalen  ist  jedoch  ziemlich  übereinstimmend  ein  monaxoner, 
etwa  becher-  bis  beuteiförmiger,  indem  der  eine  Schalenpol  eine  weitere  bis  engere 
Mündung  besitzt,  durch  welche  die  Zelle  mit  der  Umgebung  in  Beziehung  tritt, 
während  der  Gegenpol  geschlossen  ist  (Fig.  7,  9  u.  16).  Beiderseits  geöffnete 
Schalen  sind  sehr  selten. 

Während  die  Schalen  oder  Gehäuse  der  Süßwasserrhizopoden,  der  Magisto- 
phoren  und  der  Infusorien-  sich  nicht  wesentlich  über  diesen  Grundbau  erheben, 
entfalten  dagegen  die  Kalkschalen  der  marinen  Rhizopoden  (sog.  Foraminiferen) 
eine  Mannigfaltigkeit  der  Ausgestaltung  und  Komplikation,  welche  die  analogen 
Bildungen  der  Metazoen  weit  übertrifft.  Ein  genaueres  Eingehen  auf  die  Einzel- 
heiten würde  die  hier  gestellte  Aufgabe  weit  überschreiten;  es  kann  sich  allein 
darum  handeln,  einige  Grundzüge  des  Baues  darzulegen.  ■* 

Die  Komplizierung  der  Rhizopodenschalen  (s  Fig.  16)  spricht  sich  zunächst 
in  einer  verschiedenen  Beschaffenheit  der  verkalkten  Schalonwand  aus.  Diese  ist 
entweder  solid,  oder  von  gröberen  bis  äußerst  feinen,  dicht  gesäten  Poren  durch- 
setzt (Imperforata  und  Perforata).  In  letzterem  Fall  kann  das  Protoplasma  auch 
durch  die  poröse  Wand  auf  die  Schalenoberfläche  treten  und  allseitig  Pseudopodien 
entwickeln.    Ein  zweiter  Charakter,  welcher  zur  Komplikation  der  Schalengebilde 
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führt,  hängt  mit  dem  meist  fortdauernden  Wachstum  der  Zelle  und  Schale  zu- 
sammen. Die  seither  besprochenen  einfachen  Schalen  (Fig.  7, 16,  Difflugia,  Eugly- 
pha,  Lagena)  können  sich  in  der  Regel  durch  weiteres  Wachsen  nicht  vergrößern ; 
nur  selten  findet  dies  bei  vereinzelten  statt,  deren  Schalenmündung  etwas  seitlich 
verschoben  ist,  und  führt  dann  zu  einer  Spiralen  Aufrollung  der  an  der  Mündung 
fortwaehsenden  Schale  (Fig.  16,  Cornuspira).  Der  innere  Hohlraum  aller  seither 
besprochenen  Schalen  ist  demnach  einheitlich,  eine  einfache  Kammer  (monothalame 


Difflugia 

(aggluHnierhe  Schale) 


Euqlypha 

(Kieselplätt-chen) 


Fig.  16. 

Cornuspira 


5pirolocuiina 


Peneroplis 

(Medianschnitt) 


Lagena     Nodosaria 

{Medianschni+fe) 


P  e 


r  f  o    r  a   f   a 

Schemata  von  Schalen  vergchiedener  Rhizopoden. 


C.  H. 


Schalen).  Bei  andauernd  fortwachsenden  Schalen,  deren  Vergrößerung  natürlich 
auch  die  Folge  einer  fortdauernden  Volumzunahme  des  Plasmakörpers  ist,  geschieht 
das  Wachstum  in  der  Regel  nicht  stetig,  sondern  periodisch  und  mehr  oder  weniger 
plötzlich.  Das  Ergebnis  hiervon  ist,  daß  sich  in  den  Wachstumsepochen  um  das 
aus  der  Mündung  hervorgequollene  Plasma  rasch  ein  neuer  Schalenabschnitt  bildet. 
Der  neue  Abschnitt  wiederholt  etwa  die  Form  der  ursprünglichen  (ersten)  Schale, 
übertriflft  sie  jedoch  etwas  an  Größe  und  ist  der  Mündung  der  ersten  Schale  (Em- 
biyonalkammer)  als  eine  zweite  Kammer  aufgesetzt  (Fig.  16,  Nodosaria).  Das 
weitere  Wachstum  führt  in  entsprechender  Weise  zur  Entstehung  zahlreicher  fol- 
gender Kammern,  die  successive  an  Größe  zunehmen,  und  deren  Hohlräume  sämt- 
lich untereinander  kommunizieren.  Auf  diesem  Wege  bilden  sich  die  polythalamen 
Schalen,  die  sowohl  bei  den  imperforaten  wie  perforaten  kalkschaligen  Rhizopoden 
die  Mehrzahl  bilden.  Die  Reichhaltigkeit  der  Gestaltung  und  der  Art  der  Zu- 
sammenfügung der  Kammern  bei  solch  polythalamen  Schalen  ist  so  groß,  daß  von 
einer  Einzelbeschreibung  hier  nicht  die  Rede  sein  kann.    Die  Wachstumstypen, 
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welche  sich  dabei  ergeben,  sind  etwa  folgende :  Aneinanderreihung  der  successive 
sich  bildenden  Kammern  in  gerader  Linie  (Nodosaria,  Fig.  16).  Weiterhin  Krüm- 
mung dieser  Wachstumslinie  *in  verschiedenem  Grade  bis  zu  völlig  spiraler  Auf- 
rollung der  Kammern  (Spirolocnlina,  Peneroplis,  Cristellaria,  Fig.  16).  Dabei  können 
die  Kammern  sich  nur  wenig  umfassen,  so  daß  sie  äußerlich  alle  sichtbar  sind, 
oder  sich  teilweise  bis  völlig  umschließen,  so  daß  äußerlich  nur  eine,  oder  nur  die 
Kammern  des  letzten  Umgangs  der  spiraligen  Schale  zu  sehen  sind.  Häufig  werden 
die  Spiral  aufgerollten  Schalen  ruch  asymmetrisch  schraubenförmig  nach  Analogie 
der  Schneckenschalen.  —  Endlich  entwickeln  sich  auch  Schalen,  deren  Kammern 
sich  so  ausdehnen,  daß  sie  zu  ringförmig  in  sich  geschlossenen  Röhren  werden,  die 
sich,  in  einer  Ebene  angeordnet,  successive  umfassen  (cyclisches  WachstuL..  Orbi- 

tolites,  Fig.  16).  Hiermit 
ist  ferner  eine  sekundäre 
Teilung  der  ringförmigen 
Kammern  durch  radiäre 
Scheidewände  in  kleine 
Kämmerchen  verbunden. 
Auch  sehr  unregelmäßige 
Zusammenhäufung  der 
Kämmerchen  polythalamer 
Schalen  kommt  vor.  — 
Unsere  Schilderung  konnte, 
wie  gesagt,  nur  einige 
Grundzüge  der  Vielge- 
staltigkeit der  marinen  Rhi- 
zopodeuschalen  andeutend  hervorheben.  —  Die  Schalenoberfläche  bietet  ebenfalls 
mancherlei  Komplikationen  dar;  so  ist  sie  teils  glatt,  warzig,  gerieft  oder  bestachelt. 
Ihrem  Wesen  nach  mit  den  Schalenbildungen  identisch  sind  auch  die  sog.  Stiel- 
bildungen mancher  festgehefteter  Heliozoen,  Mastigophoren  und  Infusorien  (speziell 
Peritricha  und  Suctoria,  Fig.  11  ^  und  14).  Ein  Stiel  entsteht  durch  fortdauernde 
Ausscheidung  organischen  Schalenmaterials  an  dem  festsitzenden  Zellpol.  Er  kann 
solid  oder  hohl  sein  und  erlangt  bei  einem  Teil  der  peritrichen  Ciliaten  eine  höhere 
Entwicklung  durch  den  schon  oben  (S.  76)  erwähnten  Stielmuskel,  welcher  ihn  zu 
einem  contractilen  Organeil  macht.  Bei  gleichzeitiger  Entwicklung  einer  Schale  sitzt 
letztere  dem  apicalen  Stielende  auf,  bildet  gewissermaßen  dessen  Krönung. 

Bei  der  großen  Abteilung  der  Radiolarien  findet  sich  anscheinend  nichts 
von  einer  Schale ,  wie  sie  den  Rhizopoden  eigentümlich  ist.  Dennoch  läßt  sich  die 
sog.  Centralkapsel  der  Radiolarien  mit  einer  gewissen  Berechtigung  als  morpho- 
logisch entsprechende  Bildung  betrachten;  wenn  es  auch  wahrscheinlich  ist,  daß  sie 
selbständig  entstand,  nicht  aus  einer  Rhizopodenschale  hervorging.  Der  wesentliche 
Charakter  dieser  Kapsel  ist,  daß  sie  nur  einen  centralen,  aber  den  ansehnlichsten 
Teil  des  Plasmakörpers  einschließt  und  ihn  von  dem  peripheren  oder  extrakapsu- 
lären Plasma  scheidet  (Fig.  19,  a,  c,  d^  S.  87).    Die  Nuclei  liegen  stets  im  intra- 


Offnung 


Porenfel d 


Centralkapseln    von    Badiolarien.     a  einer  Phaeodarie    (Tripylea). 
b  einer  Monopylarie.     (Nach  R.  Hkstwig  1879).     C.  H. 
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kapsulären  Plasma.  Bei  den  ursprünglichsten  Radiolarien  war, diese  äußerst  dünn- 
wandige, aus  organischer  Substanz  bestehende  Kapsel  wohl  regulär  kugelig  und 
wie  die  Schalenwand  zahlreicher  perforater  Rhizopoden,  von  sehr  feinen  Poren 
allseitig  dicht  durchsetzt  (Peripylaria).  Durch  die  Poren  stehen  intra-  und  extra- 
kapsuläres Plasma  im  Zusammenhang,  ja  das  extrakapsuläre  kann  nach  Heraus- 
schälen der  Kapsel  von  dem  intrakapsulären  völlig  restituiert  werden.  —  Bei  einer 
anderen  großen  Abteilung  der  Radiolarien  wurde  die  Kapsel  monaxon,  was  sich 
in  der  Regel  schon  in  ihrer  äußeren  Form  ausspricht,  vor  allem  aber  darin,  daß 
die  feinen  Poren  auf  ein  sog.  Porenfeld  an  einem  Kapselpol  beschränkt  sind  (Mono- 
pylaria,  Fig.  IIb  u.  19d).  Die  Abteilung  der  Phaeodaria  schließlich  (Fig.  17a) 
zeigt  überhaupt  keine  feinen  Poren  ihrer  doppelwandigen  Kapsei,  sondern  nur  1—2, 
meist  jedoch  drei,  seltener  auch  zahlreichere  größere  Öffnungen. 

3.  Skeletgebilde. 
Im  Gegensatz  zu  den  besprochenen  zusammenhängenden  Schalen-  oder  Ge- 
häusebildungen bringen  gewisse  Sarcodinen  große  Mengen  nicht  zusammenhängender 

Fig.  18. 


Schema  von  Heliozoe  mit  Äudeatang  der  Terschiedenartigen  Skeletgebilde  und  Pseudopodien.     C.  II. 


Hartgebilde  hervor,  welche,  in  oine  Gallertmasse  eingebettet,  den  Plasmakörper  um- 
lagern, und  sowohl  als  Schutz-,  wie  als  Stütz-  und  Festigungsgebilde  dienen.  Der- 
artige Skeletgebilde  sind  in  den  Gruppen  der  Heliozoen  und  Radiolarien  sehr  ver- 
breitet und  bestehen  fast  immer  aus   amorpher   Kieselsäure  nebst  sehr  wenig 
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organischer  Substanz.  Eine  eigentümliche  Abweichung  bietet  allein  die  Radio- 
larieu-Gruppe  der  Acantharia,  da  ihre  Skeletnadeln  aus  Sti'ontiumsulfat  bestehen. 

Da  OS  jedoch  sowohl  nackte,  skeletlose  Heliozoen  als  auch  ebensolche  Formen 
ir  den  verschiedenen  Hauptgruppen  der  Radiolarien  gibt,  so  dürfte  dies  anzeigen, 
daß  sich  die  Skelete  dieser  verschiedenen  Gruppen  selbständig  entwickelt  haben. 
Dafür  spricht  auch  ihr  morphologischer  Aufbau  in  den  einzelnen  Gruppen. 

Die  Skeletgebilde  der  Heliozoen  und  gewisser  peripylarer  Radiolarien  sind  iso- 
lierte, in  keinem  Zusammenhang  untereinander  stehende  Kieselnädelchen  (Spicula) 
von  einfacher  bis  verzweigter  Bildung,  die  sich  regelmäßiger  oder  unregelmäßiger 
um  die  Zelle  herumlagern,  von  der  Gallerte  zusammengehalten  (s.  Fig.  18,  Acan- 
thocystis,  Raphidiophrys).  Bei  gewissen  Heliozoen  können  auch  kleine  Kieselkügel- 
chen  statt  der  Spicula  entwickelt  sein  (Fig.  18,  Pompholyxophrys).  Nur  in  einem 
Fall  begegnen  wir  bei  den  Heliozoen  statt  der  losen  Nadelhülle  einer  gitterförmig 
gebauten  kugeligen  Kieselhnlle  (Clathnüina,  Fig.  18).  —  Bei  den  peripylaren  Radio- 
larien sind  solche  Gitterkugein  dagegen  häufiger  als  lose  Kieselgebilde.  Dergittrige, 
weitlöcherige  Charakter  solcher  Skelete  macht  es  wahrscheinlich,  daß  sie  ursprüng- 
lich aus  der  Vereinigung  loser  Gebilde  hervorgingen,  d.  h.,  daß  ihre  Gitterstäbe  den 
losen  Spicula  gleichwertig  sind. 

Die  überaus  große  Mannigfaltigkeit  und  Kompliziertheit,  welche  die  Skelet- 
gebilde der  Peripylaria,  von  solch  einfachen  Gitterkugeln  ausgehend,  en-eichen, 
verbietet  das  nähere  Eingehen,  weshalb  wir  uns  hier  darauf  beschränken, 
einige  Grundzüge  der  weiteren  Ausgestaltung  hervorzuheben.  —  Zunächst  tritt 
häufig  eine  mit  dem  Wachstum  der  Zelle  fortschreitende  successive  Neubildung 
solcher  Gitterkugeln  auf,  so  daß  der  ausgebildete  Organismus  zwei  bis  viele  inein- 
ander geschachtelte  besitzt,  welche  durch  radiäre  Kieselstäbe  untereinander  ver- 
bunden sind  (Fig.  19a).  Bemerkenswert  ist,  daß  in  solchen  Fällen  die  centralen 
Gitterkugeln  durch  eigentümliche  Wachstumsprozesse  ins  Innere  des  Zellkörpers 
selbst,  die  innerste  sogar  in  den  Zellkern  aufgenommen  werden.  Eine  linsen- 
förmige Abplattung  der  äußeren  Gitterkugein  führt  zu  mehr  scheibenartigen  Ske- 
leten;  ja,  indem  die  zahlreichen  äußeren  Kugeln  unvollständig  werden,  sich  nur 
noch  als  Ringe  umeinander  legen,  zu  scheibenförmigen  Skeleten  von  sehr  eigentüm- 
lichem Bau  (Fig.  19^).  Eine  besondere  Weiterbildung  können  derartige  Skelete  da- 
durch erfahren,  daß  sie  von  einem  gewissen  Stadium  ab  keine  Gitterkugeln  mehr 
bilden,  sondern  ein  äußeres  schwammiges  Kieselwerk,  das  die  inneren  Skeletteile 
völlig  oder  teilweise  umhüllt. 

Ein  ganz  anderer  Skelettypus  entwickelte  sich  in  der  großen  Abteilung  der 
Monopylaria.,  über  den  hier  ebenfalls  einige  Andeutungen  folgen  mögen.  Wahr- 
scheinlich ausgehend  von  Formen,  bei  welchen  die  Centralkapsel  durch  drei  central 
verwachsene  Kieselstacheln  getragen  wird,  trat  bei  der  Weiterentwicklung,  von 
dem  Centrum  der  Stacheln  emporwachsend,  zunächst  ein  Kieselring  auf,  der  in  der 
Ebene  des  einen  Stachels  liegt  (Fig.  20B,  a,  S.  88).  Zu  diesem  Ring  gesellt  sich  ein 
zweiter  [b)  in  der  auf  dem  ersten  senkrechten  Ebene  hinzu.  Durch  Fortsatzbildung 
beider  Ringe  entstand  um  den  erstgebildeten  eine  gitterförmige ,  köpfchenartige 
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monaxone  Schale,  in  deren  Wand  der  zweite  Ring  einging  (3.  Fig.  205,  links).  Bei 
den  komplizierteren  Formen  fügen  sich  an  die  Basis  dieses  Köpfchens  successive 
ringförmige  Schalenglieder  in  verschiedener  Zahl  an,  so  daß  sich  mehrgliederige  mon- 
axone Skelete  entwickelten  von  heim-  bis  vogelkäfigartiger,  häufig  sehr  zierlicher 
Form  (Fig.  19  d).  —  Wohl  die  größte  Reichhaltigkeit  erlangte  die  Skeletbildung  in 
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Verschiedene  Radiolarien.     a-r.  Poripylarien:  a  Actinomma  as tracanthion;  die  beiden  äußeren  Gitter- 
skeletschalen  aufgebrochen.     6  S  tylodycti'a   qnadrispira.    (Nach  Haeckbl.)    Hälfte    des   Eieselskelets. 
c  A  can  thomet  ra    elastica  (Acaiitharia).     d  Encyrtidiura    galea.     (Honopylaria),   das   Skelet    auf- 
gebrochen, um  die  Centralkapsel  zu  zeigen.    Fig.  a,  c   d  nach  Hertwig  1879.  C.  H. 

der  großen  Abteilung  der  Phaeodaria.  Dieser  Formenreichtum  zwingt  uns  zur 
Beschränkung  auf  wenige  Bemerkungen.  In  dieser  Abteilung  begegnen  wir  neben 
Formen  mit  losen  nadelartigen,  zum  Teil  hohlen  Skeletgebllden ,  solchen  mit  ein 
bis  zwei  Gitterkugeln,  deren  Stäbe  zuweilen  ebenfalls  hohl  sind;  ferner  Formen 
mit  monaxoner,  an  die  monothalamen  perforierten  Rhizopodengehäuse  erinnern- 
den Skeletschalen  (Fig.  20^4);  schließlich  Skeleten,   die  aus  zwei  muschelartig 
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zusammengelagerten  Gitterklappen  bestehen ,  von  denen  zuweilen  sehr  lange  und 
reichverzweigte  Stacheln  ausgehen. 

In  mancher  Hinsicht  eigentümlich  sind  die  Skelete  d^r  zu  den  Peripylaria 
gehörigen  Aoanthariefiy  welche  ja  auch  durch  ihre  besondere  chemische  Natur  auf- 
fallen. Der  von  den  seither  erwähnten  Skeletbildungen  völlig  abweichende  Grund- 
charakter besteht  darin,   daß  sich  das  Skelet  aus  radiär  angeordneten  Stacheln 


Fig.  20 


Centralk 


Mündung  d.  Schale 


A  Protocystis  (Phaeodarie).  B  Schema  zur  Erläuterung  des  Skelets  der  Monopylarien.  a  der  primäre 
Skeletring  um  die  Centralkapsel.  h  der  hierauf  senkrechte  sekundäre  Bing.  In  der  rechten  Hälfte  das  Skelet 
BO  gezeichnet,  wie  es  sich  bei  den  primitiveren  Formen  erhält,  wo  es  nur  ans  diesen  beiden  Eingen  besteht. 
Aus  der  Bestachelung  der  Binge  geht  bei  den  komplizierteren  Formen  die  Gitterwand  des  Köpfchens  hervor, 
wie  auf  der  linken  Hälfte  gezeichnet,  c  die  charakteristischen  drei  Basallöcher,  aus  denen  bei  den  mehrgliedrigen 
Formen  die  Centralkapsel  hervorwachsen  kann.    An  die  Basis   des  Köpfchens  setzen   sich  dann  die  Glieder 

an  (s.  Fig.  la  d).  C.  H. 

aufbaut,  die"  bis  zum  Centrum  der  Centralkapsel  reichen  und  hier  entweder  nur 
fest  zusammengestemmt  oder  verwachsen  sind  (Fig.  19  c).  Durch  verschiedene 
Zahlen-,  Gestalts-  und  Größenverhältnisse  dieser  Stacheln  sowohl,  als  auch  durch 
Fortsatzbildungen,  die  von  ihnen  ausgehen,  entwickelt  sich  auch  bei  den  Acan- 
tharien  ein  sehr  großer  Formenreichtum. 


B.  Autonome  Organeilen. 
1.  Chromatophoren  (Chromoplasten,  Leucoplasten). 
Organellen  dieser  Art  kommen  unter  den  Protozoen  fast  ausschließlich  nur 
den  Mastigophoren  zu  (Flagellaten  und  Dinoflagellaten ;  ganz  vereinzelt  bei  Rhizo- 
poden).  Auch  unter  diesen  finden  sie  sich  nur  bei  den  Formen,  welche  sich  pflanzlich 
(holophytisch)  ernähren.  Die  Chromatophoren  sind  grün  bis  braun  oder  gelb  ge- 
färbte Körper,  welche  dem  Plasma  eingelagert  sind.  Sie  bestehen  selbst  aus  einer 
plasmatischen  Substanz,  welche  entweder  einen  rein  grünen  Farbstoff  (Chlorophyll) 
oder  daneben  noch  einen  gelben  bis  braunen  enthält.  Ihre  Form  sowohl  als  ihre 
Zahlenverhältnisse  sind  sehr  mannigfaltig.   Es  gibt  Flagellaten  mit  einem  einzigen, 
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relativ  sehr  ansehnlichen  Chromatophor  (z.B.  Fig.  8^,  S.  71,  Euglena),  solche  mit 
zwei  und  mehr  (Fig.  8  2,  Ochromonas),  endlich  solche  mit  sehr  vielen,  verhältnismäßig 
kleinen.  In  letzterem  Fall  liegen  sie  gewöhnlich  oberflächlich  unter  der  Pellicula. 
Äu{  die  Mannigfaltigkeit  ihrer  Form,  die  von  scheibenförmiger  bis  bandförmiger, 
auch  zerschlitzter  bis  verzweigter  Gestalt  variiert,  sei  hier  kurz  hingewiesen. 
Häufig  finden  sich  in  der  Substanz  des  Chromatophors  1-2,  eventuell  auch  mehr 
kleine,  kugelige  ungefärbte,  jedoch  intensiv  tingierbare  Einlagerungen,  die  sog. 
Pyrenoide  (Fig.  8  *),  um  welche  sich  meist  feine  Stärkekörnchen  oder  eine  zarte 
zusammenhängende  Hülle  von  Amylum  (oder  Paramylum  bei  Euglenoidinen)  finden. 
—  Die  physiologische  Bedeutung  der  Chromatophoren  ist  dieselbe  wie  die  der  Chloro- 
pbyllkörner  der  echten  Pflanzen.  Daß  sich  auch  farblose  ähnliche  Körper  (Leuco- 
plasten)  bei  gewissen  farblosen  stärkebildenden  Flagellaten  finden,  ist  möglich. 

Neue  Chromatophoren  entstehen  stets  durch  Teilung  der  schon  vorhandenen. 
Hierin  äußert  sich  ihr  autonomer  Charakter.  Diese  Erscheinung,  in  Verbindung 
mit  den  Bauverhältnissen,  speziell  dem  Pyrenoid,  das  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
mit  dem  kernartigen  Centralkörper  der  Cyanophyceen  besitzt,  ließ  die  Möglichkeit 
erwägen,  daß  die  Chromatophoren  ursprünglich  von  selbständig  lebenden  Orga- 
nismen abstammen,  welche  zu  einer  engen  Symbiose  (Ineinanderlebenj  mit  ur- 
sprünglich farblosen  Protozoen  übergegangen  sind. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  den  Chromatophoren  sind  die  grünen  oder  gelben  kleinen 
Zellen  (Zoochlorellen  und  Zooxanthellen),  die  im  Plasma  zahlreicher  Protozoen  (Rhizopoden, 
Radiolarien,  Ciliaten)  recht  häufig,  vielfach  sogar  regelmäßig  vorkommen.  Sie  wurden. deshalb 
früher  für  Organellen  des  Protozoenkörpers  gehalten,  bis  ihr  Fortleben  und  "Vermehren  nach 
der  Isolierung  ihre  selbständige  Natur  als  einzellige,  wahrscheinlich  flagellaten  artige  Orga- 
nismen erwies,  die  in  den  Protozoenzellen,  aber  auch  manchen  Metazoenzellen  symbio- 
tisch  leben. 

2.  Nuclei  und  Centrosom,  Chroraidien  (Chromidialnetze). 

Daß  diejenigen  einzelligen  Organismen,  welche  im  Unterreich  der  Pro- 
tozoa  zusammengefaßt  werden,  stets  Zellkerne  (Nuclei)  in  ihrem  Plasma  enthalten, 
dürfte  heutzutage  kaum  mehr  ernstlich  angezweifelt  werden.  Unsicher  dagegen 
liegt  dies  Problem  noch  für  die  sog.  Schizophyceen  [Cyanophyceen  und  Bacteria- 
ceen],  welche  zweifellos  phylogenetisch  tiefer  stehen  als  die  eigentlichen  Pro- 
tozoen und  Protophyten.  Diu  neuere  Forschung  ist  jedoch  darin  ziemlich  einig, 
daß  auch  den  Zellen  dieser  Protisten  kernartige  Bestandteile  zukommen,  wenn- 
gleich die  Ansichten  noch  sehr  auseinander  gehen  über  die  Form,  in  welcher  diese 
Bestandteile  auftreten,  sowie  über  den  Umfang  des  Körperanteils  der  Schizo- 
phyceenzelle,  der  als  kernartig  aufzufassen  ist.  Eine  genauere  Erörterung  dieser 
Frage  überschreitet  den  Rahmen  dieses  Buches. 

Ebenso  müssen  wir  darauf  verzichten,  die  feineren  Bau-  und  Strukturver- 
hältnisse der  Nuclei  der  Protozoenzellen  in  ihrer  Mannigfaltigkeit  zu  erörtern; 
hier  interessieren  uns  nur  die  vergleichend  anatomischen  Verhältnisse  näher, 
welche  sich  in  der  Zahl,  der  Gestalt  und  den  eventuellen  Differenzierungserschei- 
nungen der  Kerne  aussprechen.    Ebensowenig  kann  auch,  abgesehen  von  kurzen 
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Hinweisen,   die  fundamentale  physiologische  Bedeutung  der  Kerngebilde  für  das 
Gesamtleben  der  Zelle  berücksichtigt  werden. 

Zahlenverhältnisse  der  Nuclei.  Bei  gewissen  Abteilungen  (Mastigo- 
phoren,  den  typischen  Sporozoen)  findet  sich,  abgesehen  von  gewissen  Fortpflan- 
zungszuständen ,  ein  einziger  Zellkern  so  regelmäßig,  daß  wohl  die  Frage  aufge- 
worfen werden  darf,  ob  ein  solcher  Zustand  nicht  der  phylogenetische  Ausgangs- 
punkt für  die  Protozoen  überhaupt  ist.  Die  eventuelle  Bejahung  dieser  Frage 
würde  auch  darin  eine  wesentliche  Stütze  finden,  daß  der  einkernige  Zustand  der 
Zelle  in  der  höheren  Organismenwelt  der  weit  vorherrschende  ist. 

In  anderen  Protozoenabteilungen  ist  dies  wesentlich  verschieden.   So  finden 
wir  zwar  in  allen  Abteilungen  der  Sarcodinen  einkernige  Formen;  sehr  gewöhn- 
lich jedoch  auch  mehrkernige  bis  solche,  welche  eine  sehr  große  Zahl  von  Kernen 
enthalten.    Da  jedoch  auch  diese  Protozoen,  wenigstens  bei  gewissen  Vermeh- 
rungsvorgängen,   stets    einkernige    Ausgangsformen  bilden,    so    darf   man  im 
allgemeinen  wohl  behaupten,  daß  die  Vielkernigkeit  erst  allmählich  mit  dem  Wachs- 
tum der  Zelle  eingetreten  ist.   Damit  stimmt  überein,  daß  sich  sehr  zahlreiche  Kerne 
gewöhnlich  nur  bei  großem  Plasmakörper  finden.    Im  einzelnen  bestehen  jedoch 
in  dieser  Hinsicht  viele  Verschiedenheiten,  insofern  die  Kernvermehrnng  bei  ge- 
wissen Formen  sehr  frühzeitig  im  vegetativen  Leben  eintritt,  bei  anderen  erst  kurz 
vor  oder  während  der  Reproduktion;  ja  es  können  in  dieser  Beziehung  sogar  bei 
verschiedenen  Generationen  einer  und  derselben  Art  Verschiedenheiten  bestehen. 
Mehrkernigkeit  darf  auch  als  der  charakteristische  Zustand  der  Infusorien  (vor 
allem  der  besser  bekannten  Ciliaten)  bezeichnet  werden.    Die  Verhältnisse  liegen 
hier  nur  insofern  komplizierter,  als  mit  dieser  Mehrkernigkeit  auch  eine  Differen- 
zierung der  Kerne  in  zwei  verschiedene  Arten  (Macro-  und  Micronucleua)  ver- 
bunden ist,  wovon  sogleich  genauer  die  Rede  sein  soll.    Der  einfachste  Zustand 
ist  demnach  bei  den  Ciliaten   der  zweikernige,  mit  je  einem  Kern  jeder  Sorte. 
Hieraus  entwickelten  sich  andere  Formen,  wo  bald  nur  die  eine  Kernsorte  (Micro- 
nucleus)  in  Mehrzahl  auftritt,  bald  jedoch  auch  die  andere  (Macronucleus).  Es  finden 
sich  schließlich  auch  hier  Formen  mit  sehr  zahlreichen  Kernen,  wenn  auch  selten. 
"Wichtig  und  bezeichnend  für  die  Ciliaten  ist  jedoch  ebenfalls,  daß  auf  einem  ge- 
wissen Stadium  ihres  Lebenscyclus  einkernige  Zustände  gebildet  werden,  aus  welchen 
die  mehrkemigen  erst  durch  Kernteilung  hervorgehen. 

Differenzierung  der  Kerne  mehrkerniger  Protozoen.  Wie  so- 
eben angedeutet  wurde,  begegnen  wir  einem  solchen  Differenzierungsprozeß  am 
ausgeprägtesten  und  besten  erkannt  bei  den  ciliaten  Infusorien.  Aus  den  Teilpro- 
dukten eines  ursprünglichen  Kerns  bilden  sich  hier  im  einfachsten  Fall  ein  größerer 
Kern  (Macronucleus)  und  ein  viel  kleinerer  (Micronucleua),  die  beide  auch  in  ihrem 
feineren  Bau  recht  verschieden  sind.  Ebenso  grundverschieden  sind  sie  auch  phy- 
siologisch, indem  der  Macronucleus  wesentlich  vegetative  Bedeutung  für  die  Stoff- 
wechselvorgänge hat  und  bei  der  Conjugation  zugrunde  geht;  wogegen  der  Micro- 
nucleua bei  der  Conjugation  die  beiden  Kernsorten  aus  sich  neu  hervorbringt  und 
daher  reproduktiv  oder  generativ  wirksam  ist.  Wie  achon  angedeutet,  begegnen 


Nuclei.    Chromidien.  91 

wir  bei  denCiliaten  den  verschiedenstenZahlenverhältnissen  für  die  beiderlei  Nuclei. 
Neben  einem  einzigen  Macronucleus  können  sich  ein  (Fig.  11,  S.  73,  Prorodon,  Pa- 
ramäcium,  Carchesinm)  bis  zahlreiche  Micronuclei  finden  (Stentor).  Selten  sind 
auch  die  Macronuclei  vermehrt,  und  in  vereinzelten  Fällen  läßt  sich  dann  kein 
Unterschied  zwischen  beiden  Kernsorten  erkennen. 

Eine  solche  Differenzierung  der  Zellkerne,  wie  sie  die  Infusorien  zeigen,  findet 
sich  in  anderen  Protozoenabteilungen  in  entsprechender  Weise  kaum  wieder. 
Immerhin  konnte  die  neuere  Forschung  auch  hier  zum  Teil  Verhältnisse  aufdecken, 
welche  gewisse  Analogien  erkennen  lassen.  Da  jedoch  die  Untersuchungen  noch 
keine  befriedigende  Übereinstimmung  erlangten,  so  können  hier  nur  einige  Andeu- 
tungen über  die  Verhältnisse  gegeben  werden.  Ein  zweiter  Kern  von  abweichendem 
Bau  und  besonderer  physiologischer  Bedeutung  findet  sich  bei  gewissen  Flagellaten 
(Trypanosoma  und  Herpetomonas) ;  ein  kernartiges  Gebilde  neben  dem  eigentlichen 
Kern  bei  ^inem  amöbenartigen  Organismus  (Paramoeba).  In  beiden  Fällen  ist  jedoch 
die  physiologische  Bedeutung  dieses  Kleinkerns  nicht  diejenige  des  Micronucleus 
der  Infusorien,  vielmehr  tritt  bei  der  Copulation  der  ersterwähnten  Flagellaten  eine 
Wiedervereinigung  der  beiden  Kerne  auf,  indem  der  Kleinkern  (auch  Blepharoplast 
genannt)  ins  Centrum  des  Großkerns  aufgenommen  wird.  Aus  solch  einkernigen 
Zuständen  entstehen  die  beiden  Kerne  wie  bei  den  Infusorien  wieder  durch  Teilung. 

Chromidien.  Bei  anderen  Protozoen  (insbesondere  Sarcodinen)  tritt  früher 
oder  später  im  Leben  eine  Differenzierung  der  Kerne  in  verschiedener  Weise  her- 
vor. Einmal  in  der  Art,  daß  bei  mehr-  bis  vielkernigen  Formen  während  der  Vor- 
bereitung zur  Copulation  ein  Teil  der  Kerne  zugrunde  geht,  die  übrigen  sich  da- 
gegen erhalten.  Obgleich  also  hier  keine  äußeren  Verschiedenheiten  der  beiderlei 
Kerne  erkennbar  sind,  so  müssen  sie  doch  in  gewissem  Grade  innerlich  vorhanden 
sein  und  das  verschiedene  Verhalten  der  Kerne  bedingen.  Die  Vermehrung  des 
Kerns  und  seine  Differenzierung  in  sich  erhaltende  generative  und  zugrunde 
gehende  Kerne  kann  auch  erst  mit  dem  Eintritt  in  die  Copulation  oder  geschlecht- 
liche Fortpflanzungsperiode  auftreten,  oder  sich  sogar  darauf  beschränken,  daß  ein 
großer  Anteil  des  Kerns  zugrunde  geht  (Sporozoa).  — Bei  manchen  Sarcodinen  (be- 
sonders Rhizopoden]  tritt  früher  oder  später  im  Leben  eine  Ablösung  oder  Aus- 
stoßung gewisser  Kernsubstanzen  (Chromatin)  aus  dem  Kern  auf.  Die  ins  Plasma 
übergetretene  Kernsubstanz  ist  darin  bald  mehr  als  körnige  (Chromidien)  oder 
bald  mehr  als  netzig  zusammenhängende  Einlagerung  (Chromidialnetz)  verteilt, 
ohne  jedoch  vom  Plasma  scharf  abgegrenzte,  kernartig  umhüllte  Gebilde  zu  for- 
mieren. Aus  diesen  Chromidien  aber,  die  sich  auch  zuweilen  erst  beim  Eintritt 
in  die  Epoche  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  bilden,  können  sich  wieder 
typische  generative  Kerne  entwickeln,  während  die  früheren  Kerne  zugrunde 
gehen.  Die  Chromidiensubstanz  spielt  daher  hier  im  allgemeinen  die  Rolle  der 
Micronuclei  der  Infusorien,  während  die  zugrunde  gehenden  ursprünglichen  Kerne 
die  Natur  der  Macronuclei  angenommen  haben.  Es  sind  jedoch  auch  Fälle  be- 
kannt geworden,  in  welchen«  die  von  den  Kernen  abgesonderte  Chromidialsubstanz 
allmählich  zugrunde  zu  gehen  scheint,    wogegen  die  restierenden  Kerne  nach 
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dieser  Absonderung  den  Charakter  generativer  erlangen.   Ebenso  soll  Chromidien- 
bildung  auch  pathologisch  auftreten. 

Aus  alledem  scheint  hervorzugehen,  daß  in  den  gewöhnlichen  Zellkernen 
zwei  Substanzen  nebeneinander  vorkommen,  die  physiologisch  verschieden  wirksam 
sein  müssen,  und  die  sich  früher  oder  später  im  Lebenscyclus  der  Protozoen  auch 
räumlich  voneinander  sondern  können,  in  Form  wirklicher  Kerne  oder  in  Form  der 
Chromidien.  Die  eine  dieser  Substanzen,  welche  sich  in  dem  generativen  Kern 
(Micronucleus  oder  generativen  Chromidien,  Sporetien)  findet,  besitzt  jedoch  die 
Fähigkeit,  die  andere  wieder  hervorzubringen ;  woraus  folgen  dürfte,  daß  letztere 
Substanz  nur  ein  Derivat  oder  Umbildungsprodukt  der  ersteren  sein  muß. 

Centrosom.    Wenn  damit  die  Kernverhältnisse  der  Protozoen  bedeutend 
komplizierter  erscheinen,  als  dies  früher  vermutet  wurde,  so  wird  die  Verwicklung 
noch  größer  durch  ein  weiteres  kernartiges  Gebilde,  das  sich  bei  einigen  Protozoen 
und  sonstigen  Einzelligen  (Diatomeen)  neben  dem  Kern  findet.  Es  ist  die»  ein  sehr 
kleines  Körperchen,  welches  sich,  ähnlich  gewissen  Kembestandteilen,  stark  färben 
läßt.    Dies  sog.  Centrosom  wurde  zuerst  bei  Metazoenzellen  gefunden  und  spielt 
bei  der  karyokinetischen  Kernteilung  eine  wichtige  Rolle.    Ein  dem  Centrosom  der 
Metazoenzelle  sicher  vergleichbares  Organ  eil  wurde  aber  bis  jetzt  nur  bei  zahl- 
reichen Heliozoen  beobachtet  und  bildet  hier  in  der  Kegel  das  Centrum  des  Plasma- 
körpers, an  das  die  früher  beschriebenen  Achsenfäden  der  Pseudopodien  herantreten 
(s,  Fig.  18,  S.  85).  Bei  der  gewöhnlichen  Teilung  des  Kerns  spielt  es  dieselbe  Rolle 
wie  das  Centrosom  der  Metazoenzelle.    Daß  das  Centrosom  der  Heliozoen  jedoch 
ein  aus  dem  Kern  herstammendes  Organell  ist,  scheint  sicher  erwiesen,  da  es  bei 
der  Fortpflanzung  durch  Knospung  aus  dem  Kern  neu  gebildet  wird.  —  Dies  läßt  es 
verständlich  erscheinen,  daß  bei  gewissen  anderen  Protozoen  ein  centrosomähnliches 
Gebilde  erst  während  der  Kernteilung  auftreten  kann  (Actinosphaerium,  Noctiluca, 
Sporozoen)  und  später  wieder  verschwindet.  —  Nun  finden  sich  jedoch  auch  Fälle, 
wo  der  Kern  ein  kleines  Körperchen  enthält  (früher  Nucleolus,  jetzt  Nucleolocen- 
trosom,  auch  Caryosom,  Centralkorn  usw.  genannt),  das  bei  der  Kernteilung  eine 
Rolle  spielt,  welche  an  ein  echtes,  außerhalb  des  Kerns  befindliches  Centrosom  er- 
innert.   Aus  diesem  Grunde  hat  man  es  einem  dauernd  im  Kern  befindlichen  Cen- 
trosom mit  einer  gewissen  Berechtigung  verglichen.    Während  nun  eine  Ansicht 
dahin  geht,  in  dem  eigentlichen  freien  Centrosom  einen  dem  Kern  entstammenden, 
von  ihm  gewissermaßen  emanzipierten,  ursprünglichen  Kernbestandteil  zu  erblicken, 
sucht  eine  andere  Meinung  das  Verhältnis  gerade  umzukehren  und  das  Centrosom 
als  einen  zweiten,  besonders  differenzierten  und  speziell  bei  den  Teilungsvorgängen 
funktionierenden  Kern  zu  deuten,  der  bei  gewissen  Protozoen  in  den  anderen  Kern 
eingedrungen  sei  und  hier  das  sog.  Nucleolocentrosom  bilde.     Es  wäre  jedoch 
meiner  Ansicht  nach  auch  eine  dritte  Möglichkeit  zu  erwägen,  die  nämlich,  daß 
das  Centrosom  ursprünglich  gar  nichts  mit  einem  eigentlichen  Kern  zu  tun  gehabt 
hätte,  sondern  ein  plasmatisches  Gebilde  sei,  welches  aber  bei  der  Bildung  mem- 
branumhüllter  Kerne,  wie  sie  den  ursprünglichsten  Einzelligen  noch  nicht  zukamen, 
in  den  umhüllten  Kern  aufgenommen  wurde,  ähnlich  wie  es  die  zweite  Ansicht 
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annimmt.  Die  eigentümlichen  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  aufgeklärten  Be- 
ziehungen zwischen  Centrosom  und  Achsenfäden  der  Geißeln  und  Cilien  lassen 
eine  solche  Möglichkeit  erwägenswert  erscheinen. 

Die  Gestaltsverhältnisse  der  Protozoen-Zellkerne  verdienen  noch 
einige  vergleichende  Bemerkungen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Protozoen  sind  die  Kerne 
in  der  Regel  kugelige  bis  ellipsoidische  Gebilde  (s.  Fig.  6 — 9).  Viel  mannigfaltiger 
ist  der  Macronucleus  der  Infusorien  gestaltet,  während  die  Micronuclei  sehr  kleine 
kugelige  bis  spindelförmige  Gebilde  sind.  Bei  den  kleineren  Infusorien  bewahrt  der 
Macronucleus  in  der  Regel  eine  ursprünglichere  Form.  Bei  den  größeren  dagegen 
wird  er  häufig  mehr  oder  weniger  lang  wurst-  bis  bandförmig  (Fig.  11^),  ja  zu- 
weilen (Suctoria)  auch  verschiedenartig  verzweigt.  Der  bandförmige  Macronucleus 
ist  nicht  selten  durch  eine  bis  zahlreiche  Einschnürungen  in  zwei  bis  viele 
rundliche  oder  ellipsoidische  Glieder  geteilt,  die  nur  durch  einen  feinen  Verbin- 
dungsfaden zusammenhängen  (Fig.  11  ^^-^j-  solche  Macronuclei  gleichen  dann 
einem  Rosenkranz  oder  einer  Perlenschnur.  In  gewissen  Fällen  schreitet  die  Zer- 
gliederung des  Macronucleus  noch  weiter,  so  daß  er  in  sehr  zahlreiche  kleine  Frag- 
mente zerlegt  erscheint,  deren  Zusammenhang  neuerdings  bestimmt  geleugnet  wird. 
—  Alle  diese  besonderen  Ausgestaltungen  der  Macronuclei  finden  ihre  Bedeutung 
wohl  in  einer  rel3.tiven  Vergrößerung  der  Grenzfläche  zwischen  Kern  und  Plasma 
und  damit  einer  Erleichterung  und  Steigerung  des  Stoffwechselaustauschs  beider. 


Organellen,  welche  analog  den  Geschlechtsorganen  der  Metazoen  die  Funktion 
haben,  neue  Individuen  hervorzubringen,  gibt  es  bei  Protozoen  nicht.  Da  ihre  Ver- 
mehrung durch  einfache  Zwei-  oder  simultane  Mehrteilung  (bzw.  Knospung)*ge- 
schieht,  so  kann  ja  von  solchen  Organellen  nicht  die  Rede  sein.  V^enn  sich  etwas 
im  Lebenslauf  der  Protozoen  mit  den  in  den  Geschlechtsorganen  der  Metazoen  ge- 
bildeten sog.  Geschlechts-  oder  Propagationszellen  vergleichen  läßt,  so  können  dies 
eben  nur  besondere  Generationen  der  einzelligen  Protozoen  selbst  sein. 

So  ist  es  denn  auch  in  der  Tat,  wie  wir  später  bei  den  Generationsorganen 
der  Metazoen  noch  klarer  sehen  werden.  Bei  Protozoen  aller  Abteilungen  wurde 
nachgewiesen,  daß  in  gewissen  Epochen  des  Lebenscyclus  Individuen  auftreten, 
die  ebenso  wie  die  weibliche  Eizelle  und  die  männliche  Samenzelle  der  Metazoen 
sich  durch  einen  sog.  Copulationsakt  zu  einer  einzigen  Zelle  vereinigen.  Diese  Indi- 
viduen nennt  man  daher  auch  Gamonten  (Gameten).  Sje  können  völlig  gleich  sein, 
und  dies  ist  wohl  sicher  der  ursprüngliche  Zustand,  oder  können  in  Größe  und 
sonstigem  Bau  mehr  oder  weniger  difi"erieren,  ähnlich  wie  die  Ei-  und  Samenzelle 
der  Metazoen.  In  letzterem  Fall  lassen  sie  sich  auch  als  Oonten  (entsprechend  der 
Eizelle)  und  als  Spermonten  (entsprechend  der  Samenzelle)  unterscheiden.  —  Die 
Differenzierung  zweier  Kernsorten  bei  den  Infusorien  läßt  sich  im  allgemeinen  mit 
der  Dif  ereuzierung  des  Körpers  der  Met-^-zoen  in  Körperzellen  (Somazellen)  und 
Propagations-  (Generations-jZellen  vergleichen,  nur  daß  sich  diese  Differenzierung 
hier  auf  die  Kerne  beschränkt.  Der  Macronucleus  entspricht  den  Kernen  der  Soma- 
zellen  der  Metazoen,  der  Micronucleus  denen  der  Propagationszellen. 
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4.  Abschnitt. 

Vergleichende  Anatomie  der  Metazoen. 

I.  Kapitel:  Integnment. 

Als  Integument  bezeichnet  man  die  äußere  Lage  oder  Bedeckung  des  Körpers, 
die  mehr  oder  weniger  scharf  von  dem  Innern  abgegrenzt  und  in  verschiedenem 
Grad  ablösbar  sein  kann.  Als  einfachste  oder  Urform  eines  solchen  Integuments 
lernten  wir  in  der  Einleitung  das  Ectoderm,  die  äußere  ZeUlage  der  zweischichtigen 
Gasträaform,  kennen.  Dies  primitive  Integument  oder  Ectoderm  mußte  oder 
konnte  eine  ganze  Anzahl  physiologischer  Leistungen  erfüllen:  1.  Schutz  des  in- 
neren Körpers  (des  Entoderms),  2.  Bildung  besonderer  Einrichtungen  zur  Körper- 
bewegung, 3.  Beteiligung  am  Stoffwechsel,  durch  Lieferung  von  Secreten  sowie 
durch  den  Wasser-  und  Gas  Wechsel  an  der  Körperoberfläche  (Respiration),  4.  die 
Reize,  welche  von  außen  auf  den  Organismus  treffen,  aufzunehmen  und  weiterzu- 
geben, also  im  allgemeinen  die  Beziehungen  zui-  Außenwelt  zu  vermitteln.  Von 
diesen  verschiedenen  Leistungen  verbleibt  die  des  Schutzes  dauernd  dem  Integu- 
ment und  entfaltet  sich  allmählich  zu  seiner  Hauptfunktion ;  die  übrigen  Leistungen 
können  dem  Integument  noch  in  verschiedenem  Grad  verbleiben,  werden  jedoch 
bei  den  höheren  Metazoen  meist  besonderen  Organsystemen  übertragen,  welche 
aber,  wenigstens  zum  Teil,  aus  dem  Ectoderm  hervorgehen. 

Bei  größeren  und  komplizierteren  Metazoen  mit  erhöhtem  Schutzbedtirfnis 
kann  sich  das  Integument  verstärken,  indem  zu  dem  äußexen  Epithel  (Epidermis), 
das  vom  ursprünglichen  Ectoderm  abstammt,  eine  tiefere  mesodermale  Gewebslage 
(BiniJegewebe)  hinzutritt  (Lederhaut,  Cutis  oder  Corium). 

A.  Epidermis. 

Wir  müssen  hier  zunächst  den  ectodermalen  Teil  des  Integuments,  die  sog. 
Epidermis,  besprechen,  die  man,  wenn  sie  noch  von  einer  äußeren,  nichtzelligen 
Lage  überkleidet  wird,  zuweilen  auch  Hypodermis  nennt.  Die  Epidermis  ist  also 
stets  eine  epitheliale  Zelllage,  welche  direkt  aus  dem  embryonalen  Ectoderm  her- 
vorgeht, also  gewissermaßen  dessen  Rest  vorstellt,  nach  Absonderung  sonstiger 
Organe,  die  etwa  noch  aus  ihm  entstanden.  Sie  ist  bei  den  Wirbellosen  fast  stets 
ein  einschichtiges  Epithel  und  erhält  sich  auch  bei  den  primitivsten  Wirbeltieren 
(Acrania)  noch  in  dieser  Form.  Bei  den  übrigen  Vertebraten  wird  sie  dagegen 
durch  Zell  Vermehrung  mehrschichtig,  was  mit  erhöhter  Schatzleistung  zusammen- 
hängt. 

1.  Einschichtige  Epidermis  der  Wirbellosen  und  die  von  ihr  aus- 
gehenden Schutzeinrichtungen. 
In  ihrer  besonderen  Ausbildung  bei  den  vielen  Gruppen  der  Wirbellosen  zeigt 
die  einschichtige  Epidermis  große  Mannigfaltigkeit,  was  hier  nur  durch  Hinweis 
auf  einige  hervorstechende  Typen  gekennzeichnet  werden  kann.  (Fig.  21).     Die 
Epithelzellen  können  äußerst  niedrig,  flach  sein  (Plattenepithel,  Spongien,  manche 
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Coelenterata  usw.);  sie  können  von  mittlerer  Höhe  sein  (Cylinderepithel,  ein  sehr 
häufiger  Fall) ;  sie  werden  sehr  lauggestreckt,  fadenförmig  bis  faserig  (Actinien, 
manche  Würmer  usw.).  Je  nach  seinen  besonderen  Leistungen  zeigt  jedoch  auch 
das  Epithel  einor  und  derselben  Tierform  an  verschiedenen  Körperstellen  häufig 
große  Verschiedenheiten. 

Bei  Wirbellosen  scheint  es  ziemlich  oft  vorzukommen,  daß  die  Epidermis- 
zellen  sich  nur  äußerlich  ganz  dicht  berühren,  während  sie  in  ihrem  tieferen  Ver- 
lauf etwas  voneinander  abstehen,  ja  durch  dazwischen  gedrungenes  Bindegewebe 
mehr  oder  weniger  getrennt  werden.  Auf  diesem  Wege  können  auch  Pigment- 
zellen, Nervenfasern,  Blutgefäße  und  Muskelzellen  tief  zwischen  die  Epidermis- 
zellen  eindringen  (gewisse  Hirudineen,  Chätopoden,  Gastropoden). 


■Nematocyste     c 
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Schemata  verschiedenen  Epidenrtisepithels.  1  Ganz  niederes  Plattenepithel.  2  Cylinderepithel  mit  einge- 
streuten Drüsenzellen  und  Caticula  im  Durchschnitt  (etwa  Lumbrieas).  3  Pflasterepithel  mit  Cuticula. 
(a  Flächenbild;  h  Durchschnitt.)  4  Sehr  hohes  wimperndes  Fadenepithel  mit  Drüsen-  und  Nesselzellen. 
Durchschnitt  (Actinie).  Nach  0.  und  R.  Heetwig  (1878).  5  Geschichtetes  Epithel  eines  Säugetiers.  Durch- 
schnitt. E.  W. 


Auch  die  eigentümlichen  Epidermisverhältnisse  der  parasitischen  Plathel- 
minthen  {Trematoden  und  Gestoden)  erklären  sich  wohl  zum  Teil  auf  diese  Weise, 
indem  die  spindelförmigen  Epithelzellen  durch  zwischengerücktes  Bindegewebe  und 
Muskulatur  ganz  auseinander  geschoben  wurden;  wobei  sie  sich  noch  dadurch  eigen- 
tümlich gestalteten,  daß  sie  sich  meist  nach  außen  zu  in  mehr  oder  weniger  feine 
Ausläufer  verzweigen.  Da  jedoch  in  der  sog.  Cuticula,  welche  die  Epidermiszellen 
außen  bedeckt,  zuweilen  Zellkerne  vorkommen  sollen,  so  wäre  es  möglich,  daß  die 
beschriebene  Epidermisschicht  jener  Plattwürmer  nicht  die  gesamte  ursprüngliche 
Epidermis  repräsentiert. 

Eine  besondere  Modifikation  erfährt  die  Epidermis  zuweilen  dadurch,  daß  ihre 
Zellen  unter  Verschwinden  der  ursprünglichen  Grenzen  zu  einem  sog.  Syncytium 
zusammenfließen  (Nematoden,  Acanthocephalen). 

Einrichtungen  zur  Bewegung  mittels  der  Epidermis.  Bei  einfachen, 
kleinen  Metazoen  kann  das  Schwimmen  dadurch  geschehen,  daß  die  Epidermis- 
zellen Cilien  tragen,  deren  Schlagen  den  Gesamtkörper  fortbewegt  (kleinere  Tur- 
bellaria).     Obgleich  diese  gleichmäßige  Bewimperung  der  Epidermis  auch  den 
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Fig.  22. 
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größeren  Turbellarien  und  den  Nemertinen  allgemein  zukommt,  so  dient  sie  ihnen 
doch  nicht  mehr  zur  Ortsbewegung;  hier  blieb  sie  wohl  aus  anderen  physiolo- 
gischen Gründen  erhalten.  —  Daß  die  totale  Bewiraperung  der  Epidermis  eine 
phylogenetisch  alte  und  weitverbreitete  Einrichtung  war,  spricht  sich  darin  aus, 
daß  sie  bei  den  Larven  der  Cölenteraten  sehr  allgemein  vorkommt,  ähnlich  auch 
vereinzelt  bei  den  Larven  von  Würmern  und  Bryozoen;  selbst  unter  den  Wirbel- 
tieren besitzt  die  Amphi- 
oxuslarve  noch  ein  totales 
Wimperkleid,  und  die 
Körperoberfläche  ganz 
junger  Knochenfische  und 
Anurenlar  ven  ( Kaulquap- 
pen) ist  ebenfalls  noch 
reichlich  bewimpert. 

Die  Cilienbekleidung 
der  Epidermis  kann  sich 
im  Dienste  der  Ortsbe- 
wegungin  verschiedenster 
Weise  spezialisieren  und 
lokalisieren,  indem  sich 
gleichzeitig  meist  stärkere 
Ciliengebildeoderansehn- 
lichere  Wimperzellen  her- 
vorbilden. Ein  inter- 
essantes derartiges  Bei- 
spiel bieten  die  sog. 
Kammquallen  (Cteno- 
phora).  Über  den  Körper 

Stellung,    das  untere   herabgeschlaeen.     Mit  Benutzung   von  Figuren  Sa-     3.  •    ,  ..1  1 

massis  (1892).  E.  w.      dicscr   mcist   annähernd 

kugelig  gestalteten  Tiere 
ziehen  acht  längere  oder  kürzere  meridionale  Reihen  eigentümlicher  sog.  Ruder- 
plättchen  (3.  Fig.  22).  Dies  sind  die  Bewegungsorgane,  welche  durch  ihr  Schlagen 
gegen  das  Wasser  den  Organismus  schwimmend  erhalten.  Jedes  Ruderplättchen 
entspringt  von  einem  Polster  höherer  Epidermiszellen  und  erweist  sich  als  ein  Ver- 
waehsungsprodukt  zahlreicher  Cilien  dieser  Zellen. 

Unter  den  Würmern  sind  es  die  Rädertierchen  (Rotatorien) ,  welche  ein  meist 
ansehnliches  sog.  Wimperorgan  (Räderorgan)  am  Kopfe  besitzen.  Ursprünglich 
ging  es  aus  einem  doppelten  Wimperkranz  hervor,  der  den  etwa  kugeligen  Körper 
in  der  Gegend  der  Mundöffnung  äquatorial  umgürtete  (Trochosphaera).  Bei  den 
übrigen  Formen  (Fig.  23)  wurde  es  durch  stärkeres  Hervorwachsen  der  hin- 
teren Körperhälfte  kopfständig.  Der  hintere  der  beiden  Wimperkränze  dient  auch 
zur  Nahrungszufuhr  in  den  Mund.  —  Die  Larven  vieler  mariner  Chätopoden,  Ge- 
phyreen,  Bryozoen  und  Mollusken  wiederholen  durch  die  vorübergehende  Entwick- 


Ctenophore  (Pleurobrachiä).  1  Schematische  Totalansicht  in  der  Sagittal- 
ehene.  2  Zwei  Ruderplättchen  yon  Callianira  und  die  darunter  liegende 
Epidermis  im  Längsschnitt.    Das  obere  Plättchen  in  aufwärts  gekrümmter 


Cilien.    Cuticula. 
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lung  zweier  entsprechender  Wimperkränze  (Trochophoralarven,  Fig.  24)  die  bei  den 
Rotatorien  vorgezeichnete  Bildung.  —  Auch  die  Larven  derEchinodermen  bewegen 
sich  mittels  eines  solchen  Wimperkranzes  (Wimperschnur),  der  jedoch  dem  der 
Trochophoralarve  nicht  direkt  homolog  ist  Diese  Wimperschnur  erlangt  bei  den 
verschiedenen  Echinodermenklassen  eine  recht  mannigfaltige  Ausgestaltung  und 
Differenzierung,  im  Zusammenhang  mit  den  besonderen  Gestaltsverhältnissen  der 
Larven. 

Wie  wir  fanden,  erhält  sich  die  Cilienbekleidung  auch  in  vielen  Fällen,  wo  sie 
zur  Ortsbewegung  nicht  mehr  beiträgt.  Sie  kann  dann  andere  Leistungen  über- 
nehmen. So  dient  sie  an  den  Mundtentakeln  der  Bryozoen  und  den  Girren  der 
Brachiopodenarme  der  Nahrungszufuhr  zum  Munde.  —  Häufig  erhält  sich  auch  die 
Gilienbekleidung  der  Epidermis  auf  den  Kiemen,  den  Geruchsorganen  und  an  an- 
dern Körperstellen,  indem  sie  sich  besonderen  Leistungen  anpaßt. 


Fig.  23. 
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P  e  d  a  1  i  0  n  (Hexarthra)  f  e  n  n  i  c  u  m.  Larve  von  links.  Etwas  schema- 
tisiert.   (Nach  Levandek  1894.J  0.  B. 


Trochophoralarve  v.  Echiurus 
von  liniis.     (Etwas  schematisiert  nach 
Hatsiuek   ISbO.)      0.  B. 


Besondere  Schutzeinrichtungen  der  einschichtigen  Epidermis 
der  Wirbellosen  (Cuticula). — Ein  stärkerer  Schutz,  als  ihn  die  einfache  Epider- 
mis zu  gewähren  vermag,  wird  bei  Wirbellosen  dadurch  erreicht,  daß  die  Epider- 
miszellen  eine  nichtzellige  äußere  Lage  hervorbringen,  eine  Cuticula^  welche  durch 
ihre  Widerstandsfähigkeit  schützend  wirkt  (s.  Fig.  21  2,  25).  Eine  stärkere  Ent- 
wicklung dieser  Cuticula  ist  natürlich  nur  bei  nichtbewimperter  Epidermis  möglich; 
an  bewimperten  Stellen  fehlt  sie  daher  ganz  oder  bleibt  sehr  zart.  Das  Hervorgehen 
der  Cuticula  aus  den  Epidermiszellen,  ob  durch  Secretion  oder  durch  Umbildung 
des  äußersten  Plasmas  der  Epidermiszellen,  ist  ebenso  schwer  sicher  zu  ent- 
scheiden, wie  die  Entstehung  der  Zellhüllen  der  Protozoen.  Chemisch  sind  die  Cu- 
ticulae  recht  verschieden,  indem  sie  sich  teils  wie  Albuminoide  verhalten,  teils  aus 
Chitin  bestehen  (speziell  Arthropoden).   Bei  den  Wirbellosen  sind  solche  Cuticulae 

Bttschli,  Vergl.  Anatomie.  7 
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ungemein  verbreitet,  mit  Ausnahme  der  Mollusken,  wo  nur  bei  Placophoren  und 
sonst  zuweilen  lokale  Cuticularbildungen  vorkommen  (Sangnäpfe  und  Haken  bei 
Cephalopoden).  Ihre  Dicke  ist  im  allgemeinen  mäßig,  wird  jedoch  in  gewissen 
Gruppen  ansehnlicher  bis  sehr  bedeutend.  Unter  den  Würmern  besitzen  nament- 
lich die  Nematoden,  zum  Teil  auch  die  Rotatorien,  recht  dicke  Cuticulae;  vor  allem 
erreicht  aber  die  Chitincuticula  der  Arthropoden  meist  eine  bedeutende  Stärke, 
weshalb  sie  mit  Recht  als  ein  Panzer  bezeichnet  wurde.  Die  Widerstandsfähigkeit 
dieses  Cnticularpanzers  wird  bei  vielen  Krebsen  und  gewissen  Myriopoden 
(Dipiopodaj  durch  Einlagerung  von  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk  be- 
deutend verstärkt. 

In  gewissem  Zusammenhang  mit  dieser  Dicke  der  Cuticula  steht  jedenfalls 
die  bei  den  Arthropoden  und  Nematoden  allgemein  verbreitete  Erscheinung,  daß 

die  Cuticula  zu  gewissen  Zeiten  durch  Flüssig- 
'^'   ^'  keitsabscheiduiig  zwischen  ihr  und  der  Epi- 

dermis (Hypodermis)  abgehoben  und  schließ- 
lich abgeworfen  wird,  nachdem  sich  unter  ihr 
eine  neue  angelegt  hat  (Häutung).  In  ge- 
wissem Grad  steht  diese  Erscheinung  mit 
dem  Wachstum  in  Beziehung,  dem  die  dicke 
Cuticula  nicht  zu  folgen  vermag.  Aber  auch 
[CuHcuia  sehr  dünne  Cuticulae  können  periodisch  ge- 
häutet werden  (Hirudineenj. 
Epidermis  Bgj  dicker  und  fester  Cuticularbildung 

und  mannigfaltigeren  Körperbewegungen  sind 
besondere  Einrichtungen  erforderlich,  um  die 

Schematischer  Längsschnitt  durch  Epidermis,         Bewegungen  ZU  ermöglichen.      Schou   bei    gC- 
Cuticula  und  Haar  einer  Raupe.     0.  B.  .  t.    ,  .  t  !•     -»t  ,     -i  •   i 

Wissen  Rotatorien  und  an  die  Nematoden  sich 
anschließenden  kleinen  Rundwürmern  (Echinoderen),  viel  besser  jedoch  bei  den 
Arthropoden,  werden  die  Körperbewegungen  dadurch  ermöglicht,  daß  festere  und 
dickere  ringförmige  Abschnitte  der  Cuticula,  welche  bei  den  Arthropoden  den 
Segmenten  entsprechen,  durch  dünnere  biegsamere  und  eingefaltete  Zwischen- 
ringe (Gelenkhäute)  verbunden  sind.  Dieselbe  Einrichtung  besteht  auch  an  den 
gegliederten  Extremitäten  der  Arthropoden  und  bedingt  deren  ausgiebige  Beweg- 
lichkeit. 

Dickere  Cuticulae  sind  stets  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet  und  lassen 
gewöhnlich  auch  verschieden  strukturierte  Lagen  unterscheiden,  deren  feinerer 
Bau  sehr  verwickelt  sein  kann  (Fig.  25). 

Weitere  Komplizierungen  können  besonders  bei  den  Arthropoden  in  mannig- 
faltigster Weise  durch  Fortsatz-  und  Anhangsbildungen  entstehen,  die  sich  auf  der 
Oberfläche  der  Cuticula  erheben.  Dornen,  Borsten,  Haare  und  Schuppen  (Fig.  25 
u.  26)  sind  die  Haupttypen  solcher  Erzeugnisse,  deren  gemeinsames  Bildungsprinzip 
darin  besteht,  daß  sich  eine  Epidermiszelle  oder  eine  Gruppe  solcher,  über  die  Ober- 
fläche auswachsend,  verlängert  und  durch  ihre  eigene  Abscheidungstätigkeit  einen 


Cuticula  u.  ihre  Anhänge.    Schalen  u.  Gehäuse  (Hydroiden,  Polychäten 
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Fig.  2(5. 


cuticularen  Überzug  erhält.  So  ähnlich  daher  das  Haarkleid  vieler  Arachnoideen 
und  Insekten  (Bienen,  Fliegen)  äußerlich  mit  dem  der  Säugetiere,  auch  in  seiner 
Bedeutung  als  Schutz  gegen  Nässe  erscheint,  so  fundamental  verschieden  sind 
beiderlei  Bildungen  morphologisch  und  genetisch.  Gleichzeitig  kann  jedoch  die 
äußerste  Lage  der  Cuticula  häufig  ein  dichtes  feines  Börstchen-  oder  Haarkleid 
bilden,  das,  ohne  Beziehung  zu  den  Epidermiszellen,  rein  cuticular  erscheint. 

Schalen  und  Gehäusebildungen  der  Metazoen.  — Wenn  sich  eineCuti- 
cularabscheidung  von  der  Epidermis  abhebt  und  isoliert,  jedoch  den  Tierkörper 
als  schützende  Hülle  dauernd  umgibt,  so 
nennen  wir  sie  eine  Schale  oder  ein  Ge- 
häuse. Schalen  oder  Gehäuse  traten  bei 
den  verschiedensten  Abteilungen  selb- 
ständig auf;  ihre  Homologie  reicht  daher 
nicht  über  die  größeren  Gruppen  hinaus. 
Chemisch  bestehen  sie  zum  Teil  wie  die 
Cuticulae  nur  aus  organischer  Substanz. 
Bei  stärkerer  Entwicklung  weiden  sie  da- 
gegen meist  aus  wenig  oder  sehr  wenig 
organischer  Substanz  und  großen  Men- 
gen von  Calciumkarbonat  (Brachiopoden, 
Mollusken)  gebildet,  seltener  mit  erheb- 
licher Beimischung  von  Calciumphosphat 
(gewisse  Brachiopoden). 

Schon  unter  den  Cölenteraten  be- 
gegnen wir  bei  einem  Teil  der  Hydroid- 
polypen  (Campanulariden)  Gehäusebil- 
dungen, die  ihre  nahe  Beziehung  zur  Cuti- 
cula, welche  bei  den  übrigen  Hydroiden  die 
Stiele  der  Einzeltiere  und  der  Kolonie  als 
sog.  Periderm  überzieht,  deutlich  zeigen. 
Bei  den  Carapanularidfen  hebt  sich  dies 

Periderm  als  becherförmiges  Gehäuse  (Hydrotheca)  vom  Körper  des  Einzel- 
polypen ab  (Fig.  27).  —  In  die  Kategorie  der  Gehäusebildungen  haben  wir  auch 
die  von  der  Oberfläche  der  koloniebildendenden  Hydrocorallinen  unter  den  Hydroi- 
den abgeschiedene  Kalkmasse  zu  rechnen,  welche  eine  gemeinsame  Stockmasse 
bildet,  in  der  die  Einzeltiere  eingeschlossen  sind. 

Gehäusebildungen  sind  bei  marinen  Polychäten  (besonders  Sedentaria)  ziemlich 
verbreitet.  Die  Abscheidung  solcher  Wurmröhren,  deren  Form  die  der  Tiere  mehr 
oder  weniger  nachahmt,  hängt  zusammen  mit  der  reichlichen  Schleimabsonderung, 
welche  iemintegument  vieler  Gliederwürmer  zukommt.  Solche  Wurmröhren  können 
aus  abgeschiedener  organischer  Substanz,  aus  Calciumkarbonat,  aber  auch  aus  ver- 
kitteten Fremdkörpern  (z.  B.  Sandkörnern)  bestehen. 

Die  reichste  Verbreitung,  Mannigfaltigkeit  und  Komplikation  erlangen  die 


',  Schupp  Zelle     < 

fascrart  Epid -Zellen      b 

Schuppen  vom  Schmetterlingsflügel  nach  A.  G.  Maveii 
(ISilö).  .1  Kleiner  Teil  eines  Längsschnitts  durch 
Flügel  der  Puppe  (7  Tage  vor  Ausschlüpfen!.  Die  Quer- 
falten q  der  beiden  Flügelflächen  verstreichen  nach 
Ausschlüpfen.  Nur  die  Epidermis  der  oberen  Flügel- 
fläche dargestellt.  Die  verlängerten  Epidermiszellen 
treten  durch  den  Blutraum  des  Flügels  bis  zur  Unter- 
fläche hindurch.  iiSchieferQuerschnitt  in  d. Schuppen- 
ebene iO  Tage  vor  Ausschlüpfen t.  H  Schuppen  mit 
ihren  Zellen  sowie  die  faseraitigen  Epidermiszellen 
dargestellt.  Die  Längsfalten  h  der  Flügelfläche  ver- 
streichen nach  dem  Ausschlüpfen.      0.  B. 
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Fig.  27. 
Te  nra  Ret 


Schalengebilde  aber  bei  den  Brachiopoden  und  dem  großen  Stamm  der  Mollusken. 
Die  auffallende  Übereinstimmung  der  Schalen  in  beiden  Abteilungen  wurde 
früher  als  ein  Zeichen  näherer  Verwandtschaft  gedeutet;  dennoch  handelt  es  sich 
nur  um  analoge  Bildungen.  In  beiden  Gruppen  findet  sich  eine  eigentümliche 
Beziehung  der  Schale  zum  Körper;  dieselbe  wird  nämlich  nur  von  einem  be- 
schränkten Teil  der  eigentlichen  Körperoberfläche  hervorgebracht.  Um  jedoch  den 
Körper  dennoch  allseitig  zu  umhüllen,  oder  um  seine  Zurückziehung  in  die  Schale 
zu  ermöglichen,  wächst  das  Integument  der  schalenbildenden  Körperregion  zu  einer 

Hautfalte  aus,  welche  als  sog.  Mantel  den 
Körper  umgibt.  Indem  sich  die  Schalenbil- 
dung bis  zum  Rande  dieses  Mantels  fortsetzt, 
umhüllt  sie  also  gleichfalls  den  Körper  in 
größerer  Ausdehnung.  Dabei  bewahrt  der 
Hauptteil  des  Tierkörpers  innerhalb  des  die 
Schale  tragenden  Mantels  eine  gewisse  Be- 
weglichkeit, kann  sich  mehr  oder  weniger 
aus  der  Schale  hervorstrecken  und  wieder 
zurückziehen. 

Bei  den  Brachiopoden  (Fig.  28)  wachsen 
die  Dorsal-  und  Ventralfläche  des  etwa 
eiförmigen  Körpers  nach  vorn  zu  je  einem 
ansehnlich  langen  Mantellappen  aus,  Aväh- 
rend  das  hintere  Körperende  stielförmig  ver- 
längert ist  und  zur  Befestigung  dient.  Jeder 
Mantellappen  scheidet  auf  seiner  ganzen 
Oberfläche  eine  ihm  genau  entsprechende 
Schalenklappe  aus,  die  sich  auch  über  die 
beiden  Körperflächen  bis  zum  Stielursprung 
fortsetzt.  Der  Stiel  tritt  daher  ursprünglich 
zwischen  den  Hinterrändern  der  beiden  Scha- 
lenklappen (Schloßregion)  heraus.  Bei  den 
Testicardinen  verlängert  sich  das  Hinterende  der  größeren  Ventralklappe  rinnen- 
förmig  zur  Aufnahme  des  Stiels  in  einen  sog.  Schnabel.  —  Die  beiden  Schalenklappen 
der  Brachiopoden  sind  also  völlig  getrennte  Bildungen  und  in  sich  symmetrisch 
gebildet,  wie  es  ihrer  Lage  auf  der  Venti-al-  und  Dorsalseite  entspricht.  Dies  sei 
betont  im  Gegensatz  zu  den  Schalenklappen  der  Muscheln,  welche  als  seitlich  lie- 
gende Gebilde  in  der  Regel  in  sich  asymmetrisch  sind.  —  Bei  den  Testicardinen  ge- 
lenken  die  Schalen  mit  ihren  Hinterrändern  (Schloßränder)  am  Ursprung  des  Stiels 
aufeinander,  indem  diese  Ränder  mit  ineinander  greifenden  Zähnchen  versehen  sein 
können.  Vom  Schloßrand  der  dorsalen  Klappe  entspringen  bei  einem  Teil  der  Testi- 
cardinen zwei  bandartige,  in  die  Körperwand  eingelagerte  Fortsätze,  die  gewöhn- 
lich schleifen  artig  miteinander  verbunden  sind  und  ins  Körperinnere  hineinragen, 
die  sog.  Armstützen.   Bei  manchen  Formen  können  diese  Armstützen  sehr  groß  und 


Obelia   flabellata.    Ein  Polyp   mit   Hydro- 
Iheca;   dis  Tentalcel    der  dem   Beschauer  znge- 
wendeten  Seite  nicht  gezeichnet.   Entoderm  dun- 
kel.    Etwas  schematisch.  0.  B. 


Schalen  der  Bracliiopoden  und  Mollusken. 
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Fig.  28. 


kompliziert  werden.  —  Den  feineren  Bau  der  Brachiopodenschale  werden  wir  ge- 
meinsam mit  dem  der  Mollusken  besprechen. 

Mollusken.  Die  ursprünglichsten  Schalen  finden  wir  bei  den  einfachsten  Kie- 
menschnecken (Prosobranchiata) ;  doch  ist  es  nicht  unmöglich,  daß  sie  sich  durch 
Rückbildung  vereinfacht  haben.  Jedenfalls  darf  aber  als  sicher  erachtet  werden, 
daß  die  ältesten  Gastropoden  eine  ähnliche  Schale  besaßen.  Der  äußerlich  bilate- 
rale Körper  einer  primitiven  Gastropodenform  (wie  der  UrmoUusken  überhaupt) 
besitzt,  etwas  über  dem  zur  Bewegung  dienenden  ventralen  Fuß,  eine,  die  ganze 
Rückeufläche  umziehende  ringförmige  Hautfalte,  die  sog.  Mantelfalte  (Fig.  29  2). 
Die  Rückenfläche,  welche  von  dieser  Falte  umgrenzt  wird,  steigt  mehr  oder  weniger 
kegelförmig  auf  und  bildet  den  sog.  Eingeiveidesack  (häufig  auch  samt  der  Mantel- 
falte Mantel  genannt,  obgleich  es  angemessener  scheint, 
nur  die  vorspringende  Hautfalte  so  zu  bezeichnen).  Der 
von  der  Mantelfalte  überdachte  Raum  wird  Mantelrinne 
oder  -höhle  genannt.  —  Die  ursprünglichste  Gastropoden- 
schale  ist  nun  eine  kegel-  bis  mützenförmige  Bedeckung 
des  Eingeweidesacks,  die  bis  zum  äußersten  Rand  der 
Mantelfalte  reicht;  ihre  Form  entspricht  daher  auch  ganz 
der  des  Eingeweidesacks  (s.  Fig.  29^.3)  j  letzterer  erscheint 
also  wie  ein  Ausguß  der  Schalenhöhle.  Die  Vergröße- 
rung der  Schale  geschieht  zunächst  am  Mantelrand;  in 
dem  Maße  als  dieser  auswächst,  wächst  auch  die  Schale. 

Eigenartig  vollzieht  sich  die  erste  embryonale  Anlage 
der  Schale,  welche  bei  allen  Mollusken  im  wesentlichen 
dieselbe  zu  sein  scheint.  Die  erste  Anlage  wird  nämlich 
auf  dem  Rücken  des  Embryo  gebildet,  da  wo  später  der 
älteste  Teil  der  Schale,  ihre  Spitze  (Apex)  liegt.  Die  An- 
lage tritt  jedoch  nicht  frei  auf  dem  Ectoderm  des  Rückens 
auf;  vielmehr  stülpt  sich  dieses  an  der  angegebenen  Stelle  zunächst  zu  einem 
drüsenartig  gestalteten  Säckchen  ein,  der  sog.  Schalen drüse  (s.  Fig.  29 1).  Auf  dem 
Boden  dieser  Schalendrüse  tritt  die  erste  Schalenanlage  als  ein  unverkalktes  Con- 
chiolinblättchen,  also  gewissermaßen  als  eine  innere  Bildung  auf.  Beim  weiteren 
Wachstum  des  Rückens  und  der  Schale  weitet  sich  die  Öffnung  der  Schalendrüse 
aus,  wodurch  die  Schale  frei  auf  dem  Rücken  hervortritt.  Ihr  äußerster  Rand  aber 
bleibt  stets  von  dem  Eiustülpungsrand  der  ehemaligen  Schalendrüse  umfaßt ,  der 
sich  am  Mautelrand  erhält  (Schalenfalz).  In  dieser  Hauteinsenkung  erfolgt  das 
Weiterwachstum  des  primären  äußeren  Schalenhäutchens,  wie  dies  bei  Gastropoden 
und  Lamellibranchiaten  (Fig.  35,  S.  108)  überall  deutlich  nachweisbar  ist.  Die 
Verdickung  der  Schale  durch  die  Abscheidung  von  Kalkschichten  geschieht  dann 
durch  die  Oberfläche  des  Mantels  und  des  Eingeweideaacks. 

Aus  diesem  Entwicklungsprozeß  scheint  zu  folgen,  daß  eine  solche,  ins  Inte- 
gument  großenteils  eingesenkte  Schale  bei  den  UrmoUusken  die  Regel  war.  Auch 
der  Umstand,  daß  die  zahlreichen  Schalenplatten  der  P/acop/iorew  (Käfersciinecken) 


Schemat.    Figur    einer   tesli- 
eardinen   Brachiopoden.    An- 
sicht von  links.     C.  H. 
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an  ihren  Seitenrändern  noch  tief  im  Integument  stecken,  scheint  für  die  Richtig- 
keit dieser  Vermutung  zu  sprechen. 

Über  die  Schale  der  Placophoren,  deren  Ableitiü  c;  vor  der  der  übrigen  Mollusken 
bis  jetzt  noch  unaufgeklärt  ist,  sei  hier  nur  weniges  be'  lerkt.  Die  Schale  besteht  aus  acht 
queren  Platten,  welche  den  Rücken  (Eingeweidesack)  dicht  hintereinander  liegend  bedecken, 
und  in  der  oben  angegebenen  Weise  seitlich  in  das  Intepument  eingesenkt  sind.  Jede  Platte 
überdeckt  den  vorderen  Rand  der  darauffolgenden  etwa.-.  Bei  gewissen  Formen  sind  die 
Schalenplatten  sehr  verkümmert  (Chitonellus),  ja  sog^r  vollständig  vom  Integument  über- 
wachsen (Cryptochiton),  nach  Analogie  mit  inneren  Schall  iigebildeii  anderer  Molluskenklassen. 


Schale 


Schalendrüse 


Schematisebe  DarstelluD^ren  zar  allmählicliea  Ausbildung  der  o ^.dtnschalc.     7  -i  von  Urks.    5  v"»^  'lo»- 

Dorsalseite.     I  Embryo  von  lints  mit  Scha' iTidrüsa  urd  Sc;  alc,  in^-"-  ' 


Die   periphere,   von   den  Schalenplatten    freie  Rücls 

bettet,    zahlreiche  Kalkgebilde   in  Form   von  Stachel      u.l  r       <  ,      ■  .   ■    ♦er- 

liegenden Epitheleinsenkung  abgeschieden  werden. 

Oastropoden.    Wie  bemerkt,  wird  die  For^i   1er  Gastroporteuschal    '"on  do^ 
des  Eingeweidesacks  bedingt.   Bei  den  meisten  ?r  sobranchiaten  und  Pulmonater 
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wächst  derselbe  nun  sehr  stark  dorsal  und  etwas  nach  hinten  geneigt  empor 
(Fig.  29  3),  90  daß  er,  wenn  er  gerade  ausgestreckt  bliebe,  einen  hohen,  schief  auf- 
steigenden Kegel  bilden  würde.  Eine  solche  Form  des  Eingeweidesacks  und  der 
Schale  wäre  für  kriechende  Tiere,  wie  es  die  allermeisten  Gastropoden  sind,  eine 
sehr  unzweckmäßige.  Nur  bei  schwimmenden  Formen  könnte  ein  solcher  Einge- 
weidesack ohne  Beeinträchtigung  der  Locomotion  bestehen.  In  der  Tat  finden  wir 
denn  auch,  daß  bei  schwimmenden  Pteropodeu  und  ausgestorbenen  alten  Cephalo- 
poden  (Orthoceratiden)  ein  solch  langer  gerader  Eingeweidesack  tatsächlich  vor- 
kommt. Für  kriechende  Gastropoden  wäre  er  dagegen,  wie  gesagt,  direkt  schäd- 
lich; einmal  wegen  der  starken  Rückwärtsverlegung  des  Schwerpunkts,  was  die 
Stabilität  beeinträchtigte,  und  dann  auch  deshalb,  weil  der  hohe  Turm  des  Ein- 
geweidesacks durch  Anstoßen  und  leichte  Beschädigung  ein  Hindernis  bildete. 
Wir  begreifen  daher,  daß  eine  Einrollung  des  langen  Sacks  und  seine  Konzen- 
trierung zu  einer  kompakteren  Form  erlialtungsgemäß  sein  mußte.  Diese  Ein- 
rollung geschah  durch  besondere  Wachstumsverhältnisse.  Indem  die  vordere 
Region  der  Mantelfalte  und  des  Eingeweidesacks  stärker  wuchs  als  die  hintere, 
wurde  letzterer  in  der  Mittelebene  des  Tiers  nach  hinten  zu  spiral  eingerollt,  wo- 
mit die  Schale  natürlich  dieselbe  Ausgestaltung  erfuhr  (Fig.  29*).  Solche  annähernd 
oder  fast  vollkommen  spiralig  eingerollte  Schalen  finden  sich  denn  auch  bei  einigen 
Gastropoden.  —  Dennoch  konnten  derart  eingerollte  Schalen  nicht  sehr  stabil  sein, 
da.  sie  auf  dem  Rücken  des  Tieres  gewissermaßen  balanciert  werden  mußten.  Wir 
begreifen  daher  wieder  in  gewissem  Grad,  daß  durch  gleichzeitiges,  etwas  stärkeres 
Wachstum  der  linken  Mantelregion  der  Eingeweidesack  und  die  Schale  zu  einer 
schraubigen  Spirale  (Kegelschraube)  wurden,  die  dann  mit  ihrer  ganzen  Basis  dem 
Rücken  des  Tiers  auflag  und  so  viel  stabiler  war  (Fig.  29  5).  Die  schraubige 
Gastropodenschale  wurde  so  zu  einer  sog.  läotropen  (rechtsgewundenen  der  Conchio- 
logen);  doch  gibt  es  auch  einzelne  Formen  und  Abnormitäten  mit  dexiotroper  Schale. 

Auf  die  große  Mannigfaltigkeit  in  der  Gestaltung  der  Gastropodenschalen 
kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden.  Sie  beruht  teils  auf  dem  verschiedenen 
Grad  der  Steilheit  der  Schraube,  dem  langsameren  oder  rascheren  Anwachsen  des 
Umfangs  der  Windungen  und  den  Besonderheiten  der  Schalenöffnung  oder-mündung; 
abgesehen  von  äußeren  Verzierungen  und  Färbungen  der  Schalenoberfläche.  —  Eine 
Besonderheit  der  meisten  Kiemenschnecken  ist  die  Bildung  eines  Deckels  zum  Ver- 
schluß der  Schaienmündung  beim  Zurückziehen  des  Tiers.  Dieser  Deckel  ent- 
steht ganz  unabhängig  von  der  Schale  auf  der  Dorsalseite  des  hinteren  Fußabschnitts 
(s.  Fig.  29*].  In  seiner  Entwicklung  und  Beschaffenheit  erinnert  er  fast  etwas  an 
eine  zweite  rudimentäre  Schale. 

Bei  gewissen  Prosobranchiaten  (Heteropoden),  Opisthobranchiaten,  Pteropodeu 
und  Pulmonaten  wird  die  Schale  nicht  selten  stark  oder  ganz  rückgebildet.  Auch 
bei  den  beschälten  Opisthobranchiaten  (Tectibranchiata)  ist  sie  meist  schon  recht 
rudimentär;  bei  den  schalenlosen  Opisthobranchiaten  (speziell  Nudibranchiata) 
wird  sie  frühzeitig  ganz  abgeworfen  und  die  Mantelfalte  rückgebildet.  Die  schalen- 
losen Heteropoden  und  Pulmonaten  zeigen  dagegen  die  Mantelfalte  gewöhnlich 
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erhalten,  wenn  auch  samt  dem  Eingeweidesack  sehr  verkleinert.  Ein  Teil  der 
äußerlich  schalenlosen  Pulmonaten  besitzt  jedoch  ein  Rudiment  der  Schale,  indem 
sich  die  Schalendrüse  durch  Verwachsung  ihrer  Öffnung  vom  äußeren  Epithel  ganz 
abschließt.  Die  rudimentäre  Schale  wurde  so  zu  einer  inneren,  unter  der  Rücken- 
haut liegenden. 

Gephalopoden.  Eigenartige  interessante  Bildungswege  schlug  die  Schale  in  der 
Klasse  der  Cephalopoden  ein.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  sie  von  einer  Urform 
ausging,  wie  wir  sie  bei  den  Gastropoden  besprachen.  Bei  den  ältesten  Formen  der 
Tetrabranchiaten  (von  welchen  jetzt  nur  noch  die  Gattung  Nautilus  ei'halten  ist) 
wuchs  die  Schale  samt  dem  Eingeweidesack  zu  einer  schiefkegelförmig  aufsteigen- 
den aus,  wie  wir  es  bei  den  Gastropoden  schilderten  und  wie  sie  bei  schwimmenden 
Pteropoden  heute  noch  vorkommt.  Ohne  Zweifel  waren  diese  alten  Tetrabranchiaten 
gleichfalls  schwimmende  Tiere,  welche  jedoch  zur  Verstär- 
^'s-  30.  kung  des  Schwimmvermögens  ihre  Schale  in  sehr  eigentüm- 

licher Weise  weiterbildeten  (Fig.  30).  Indem  nämlich  der 
apicale  Teil  des  Eingeweidesacks  zu  einem  strangförmigen 
Gebilde  (Sipho)  verkümmerte,  wurde  der  Gipfel  der  Schale 
leer,  d.  h.  durch  Abscheidung  des  Eingeweidesacks  mit  Gas 
erfüllt.  Die  gegen  diesen  Gasraum  schauende  Fläche  des  Ein- 
geweidesacks schied  nun  Schalensubstanz  aus,  welche  als 
eine  quere  Scheidewand  (Septum)  den  apicalen  Gasraum  von 
der  übrigen  Schalenhöhle  abschloß.  Durch  dies  Septum 
trat  der  zum  Sipho  verkümmerte  apicale  Teil  des  Eingeweide- 
sacks. Beim  Weiter  wachsen  des  Tiers  und  der  Schale  wieder- 
holt sich  der  gleiche  Vorgang  successive  in  gewissen  Perioden, 
schemat.  Längsscjinitt  d.      so  daß  zahlreiche  Septen  und  durch  sie  geschiedene  Gas- 

Schale   eines  Orthoceras. 

c.  H.  kammern  gebildet  werden ,  während  der  Sipho  immer  länger 
wird  und  von  dem  Eingeweidesack  des  Tiers,  das  nur  die 
letzte  ansehnlichste  Kammer  (Wohnkammer)  erfüllt,  bis  zur  ersten  Anfangskammer 
alle  Gaskammern  durchzieht.  Die  Erfüllung  der  Kammern  mit  Gas  machte  aus 
dem  größten  Teil  der  Schale  einen  wirksamen,  über  dem  Rücken  des  Tiers  liegen- 
den Schwimraapparat. 

-  Schon  sehr  frühzeitig  traten  neben  solch  uralten  Tetrabranchiaten  mit 
gerader  gekammerter  Schale  (Orthoceratiden)  auch  solche  auf,  deren  gekammerte 
Schalen  mehr  oder  weniger  gebogen  bis  symmetrisch  spiral  aufgerollt  waren,  wie 
die  gekammerte  Schale  des  lebenden  Nautilus  es  noch  zeigt  (s.  Fig.  31).  Letztere 
Form  läßt  ferner  feststellen,  daß  die  spiralige  Aufrollung  dieser  gekammerten 
Schalen  genau  umgekehrt  erfolgt  wie  bei  den  Gastropoden,  nämlich  durch  stärkeres 
Wachstum  der  hinteren  Mantelregion,  so  daß  der  Apex  der  Schale  kopfwärts  ein- 
gerollt wird.  Daß  dies  für  eine  Schale,  welche  als  Schwimmsack  dient,  leistungs- 
gemäß ist,  ist  leicht  begreiflich,  indem  der  Schwimmsack  so  über  den  Rücken  des 
Tiers  zusammengedrängt  wird. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  geraden  und  der  spiral  aufgerollten,  gekammerten 
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■-  Mantelrand 


chterschlitj 


Te  n  fa  k  e  I 


Nautilus.     Schematische  Ansicht  von  der  linljen  Seite.    Die 
Schale   ist   im   Medianschnitt    dargestellt.      Die   Mantelhöhle 
etwas  dunkler  gehalten.  C.  H. 


Tetrabranchiatenschalen  ist  eine  ungeheure,  so  daß  ein  näheres  Eingehen  hier- 
auf unmöglich  ist.  Betont  werde  nur,  daß,  abgesehen  von  äußeren  Verzierungen, 
die    Mannigfaltigkeit   besonders  Fig.  31. 

auch  auf  der  Lage  des  Siphos  und 
der  Siphonalöfinungen  in  den  Sep- 
ten  beruht,  indem  der  Sipho  die 
Septen  bald  central,  bald  exzen- 
trisch, d.  h.  mehr  köpf-  oder  anal- 
ständig durchzieht.  Ferner  .bieten 
auch  die  Scheidewände  selbst 
große  Mannigfaltigkeit;  indem  sie 
sich  ursprünglich  in  geschwun- 
gener Linie  an  die  äußere  Schalen- 
wand ansetzen,  bei  den  phyloge- 
netisch jüngeren  Formen  dagegen 
in  ihrer  Ansatzregion  mehr  oder 
weniger  gezackt  verlaufen  und 
ihre  Ansatzlinien  sich  daher  sehr 
komplizieren. 

Die  Schalen  der  erst  viel  später  aufgetretenen  dibranchiaien  Cephalopoden 
gingen  jedenfalls  von  Formen  aus,  die  wie  die  Tetrabranchiaten  eine  gekammeirte 
Schale  besaßen.    Den  Beweis  hierfür   liefert  die        •  Fig.  32. 

noch  lebende  Spirula  aus  der  Gruppe  der  Deca- 
poden.  Sie  ist  gleichzeitig  diejenige  Dibranchia- 
tenform,  deren  Schale  der  der  Tetrabranchiaten 
am  nächsten  steht.  Es  ist  eine  (Fig.  32)  an  Größe 
sehr  zurückgetretene,  spiral  aufgerollte  gekam- 
merte  Schale  mit  Sipho,  welche  sich  aber  dadurch 
von  der  Nautilusschale  wesentlich  unterscheidet, 
daß  sie  nach  hinten  zu  aufgerollt  ist  wie  die  Ga- 
stropodenschale.  Sie  ist  ferner  so  klein,  daß  nur 
die  äußerste  Spitze  des  Eingeweidesacks  in  der 
Wohnkammer  Raum  findet.  Ferner  wird  sie  von 
zwei  seitlichen  Integumentlappen  fast  vollständig 
umwachsen,  so  daß  sie  nur  auf  der  Vorder-  und 
Hinterseite  ein  wenig  unbedeckt  frei  liegt.  Ob 
diese  beiden  Integumentlappen  etwa  auf  Auswüchse 
des  ursprünglichen  Schalendrüsensaums  zurück- 
zuführen, oder  ob  sie  besondere  integumentale  Fort- 
sätze der  freien  Oberfläche  des  Eingeweidesackes 
sind,  ist  unsicher.  Da  die  stark  reduzierte  Spirula- 
schale  jedenfalls  keine  besondere  Bedeutung  als  Schwimmsack  mehr  besitzt,  so 
erklärt  dies  wohl  zum  Teil  ihre  Aufrollung  nach  hinten. 


Affer 


Tentake 


Spirula.  Schematische  Darstellung  von 
der  linken  Seite.         C.  H. 
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Fig.  33. 


Phragm'ocJi 


ipholoch 
Conotheca 


Die  ausgestorbene  mesozoische  Abteilung  der  Belemnitiden  unter  den  Deca- 
poden  besaß  ebenfalls  noch  eine  kleine  gekammerte  Schale  wie  Spirula  und  von 
ähnlichem  Verhältnis  zum  Tierkörper  (s.  Fig.  33).  Diese  Schale  (Phragmoconus) 
war  jedoch  gerade  kegelförmig  wie  die  der  Orthoceratiden  und  durch  einen 
eigentümlichen  accessorischen  Teil  verstärkt.  Dies  sog.  Rostrum  war  ein  aus 
radiärfaseriger  Kalkmasse  bestehender,  dorsal  zugespitzter  Stab,  von  gewöhnlich 
viel  größerer  Länge  als  der  Phragmoconus;  es  gab  jedoch  auch  Formen,  wo  es  sehr 

wenig  entwickelt  war.  In  der  unteren  Aushöhlung  des 
Rostrums  stak  der  Phragmoconus.  Diese  beiden  Ge- 
bilde waren  wie  die  Spirulaschale  von  Integumental- 
lappen  des  Eingeweidesackes  wahrscheinlich  völlig  um- 
wachsen und  so  zu  einer  ganz  inneren  Schale,  einer  Art 
innerem  Skelet  geworden.  Der  vordere,  nach  dem  Kopf 
des  Tiers  gerichtete  Rand  des  kegelförmigen  Phrag- 
moconus war  in  ein  dünnes  Kalkblatt  ausgewachsen 
(Proostracum),  das  sich  unter  dem  Integument  der  vor- 
deren Rückenseite  des  Tiers  bis  gegen  den  Kopf  aus- 
breitete. —  Die  jetzt  lebenden  Decapoden  leiten  sich 
wohl  von  belemnitenähnlichen  Formen  mit  sehr  schwach 
entwickeltem  Rostrum  ab.  Ihre  innere  blattförmige 
Schale,  der  sog.  Schulp  der  Sepien  (s.  Fig.  34),  ent- 
wickelte sich  hauptsächlich  aus  dem  sehr  groß  werden- 
den Proostracum  des  Phragmoconus,  während  das  Ro- 
strum (Fig.  34  b)  dem  Apicalende  dieses  Proostracum 
nur  noch  als  ein  kleines  Spitzchen  angewachsen  ist. 
Die  zahlreichen,  successive  abgelagerten  Kalklamellen 
auf  der  Hinterseite  (Innenseite)  des  blattförmigen  Pro- 
ostracum (s.  den  Längsschnitt  des  Schulps  b)  werden 
neuerdings  gewöhnlich  als  die  rudimentären  Septen, 
und  die  zwischen  ihnen  liegenden,  von  Kalkpfeilerchen 
durchzogenen  Schichten  als  den  Kammerräumen  des 
Phragmoconus  entsprechende  unvollständige  Kammern 
gedeutet.  Meiner  Meinung  nach  ist  dies  insofern  unrichtig,  als  diese  Lamellen  wahr- 
scheinlich nur  diejenigen  Teile  der  Septen  der  gekammerten  Schalen  repräsentieren, 
welche  sich  als  sog.  Siphon alscheiden  oder  -tüten  um  den  Sipho  fortsetzen,  und 
auch  diese  nur  zu  einem  Teil.  —  Bei  gewissen  Decapoden  bleibt  der  Schulp  ganz 
unverkalkt  und  entbehrt  auch  der  lamellösen  Auflagerung  des  Sepiaschulpes ; 
er  entspricht  hier  wohl  ausschließlich  dem  ursprünglichen  Proostracum,  vielleicht 
noch  mit  emem  Rudiment  des  Phragmoconus  an  der  Spitze. 

Die  Octopoden  besitzen  nur  noch  !u  einigen  Fällen  geringe  Rudimente  der 
inneren  Schale,  welche  erweisen,  daß  auch  die  Ausgangsformen  dieser  Abteilung 
beschalt  waren.  —  Als  eine  Bildung  ganz  abweichender  Art,  die  mit  den  Schalen 
der  übrigen  Cephalopoden  genetisch  nicht  zusammenhängt,  ist  die  der  Weibchen 


Belemnites,  Schema  der  inne- 
ren Schale,  die  in  der  Median- 
ebene längs  durchsclinitten,  so  daß 
auf  die  Schnittfläche  der  rechten 
Hälfte  gesehen  wird.  (Nach  Zittkls 
Handbach  kongtruiert.l     0.  B. 
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der  Octopode  Ärgonaufa  zu  erachteu.  Sie  ist  ungekammert,  nach  vorn  spiral 
aufgerollt,  wie  jene  von  Nautilus,  und  steht  also  völlig  isoliert  unter  den  übrigen 
Cephalopoden. 

Lamellibranchiaten.  Eine  sehr  eigenartige  Entwicklung  schlugen  Mantel  und 
Schale  bei  den  Lamellibranchiata  (Muscheln)  ein.  Dio  ursprünglich  ringförmige 
Mantelfalte  wuchs  an  jeder  Seite  ventralwärts  in  einen  Lappen  aus,  so  daß  der 
Körper  zwischen  den  beiden,  sich  ventral  berührenden  Mantellappen,  die  auch 
häufig  streckenweise  verwachsen,  eingeschlossen  wird  (Fig.  35).  Dieser  Mantel- 
bildung      entsprecheiid, 

wirdauchdieursprüngioh  ''''■  ^^' 

einheitlicLv  Schale  zwei- 
klappig,  i?  dem  sie,  von 
den  bt'idp^  >fantellappen 
ausges  eh '  ^  n ,  deren 
Form  genau  wiederholt. 
DieursprünglicheEinheit- 
lichkeit  der  Schale  zeigt 
sich  jedoch  noch  .darin, 
daß  beide  Schalenklappen 
an  einer  mittleren  Partie 
ihrer  Rückenkante  durch 
einen  weniger  verkalkten 
Schalenteil  zusammen- 
hängen, d.  h.  hier  direkt 
ineinander  übergehen. 
Dies  ist  das  sog.  Schalen- 
bandoderLigament(s.  die 
Fig.),  welches  durch  seine 
Elastizität  die  Schale  öff- 
net, wenn  die  .jchließ- 
muskeln  erschlaffen.  Da 
diebeidenS 

den  bilater.'Tien  MUSCnei-  jeite).     6  Längsdurchschnitt 

körper  seitlirh  bedecken, 

so  sind  sie  in  sich  gewöhnlich  nicht  symmetrisch  "onc'ern  vorn  und  hinten  verschie- 
den. Die  älteste,  an  der  Kückenwand  liegende  ScLalenregion  erh^'  '  sich  in  der  Regel 
mehr  oder  weniger  uud  bildet  den  sog.  Nabel  jeder  Klappe  (Fig.  36j.  —  Auf  die 
überraschende  Mannigfaltigk'iit  der  Muschelschalen  einzugehen,  ist  hier  nicht  der 
Ort.  Es  wt.de  nor  betout,  «l;/"  sie  t'^i's  beu'ngt  wird  dur(A  die  besondere  Ausge- 
staltung des  Muschelkörpers.  spezie'T  aucL  der  sie  erzeugenden  Mantellappen; 
durch  die  verschiedene  Lage  nr^ü  ^'.  's  "tA  de.-^  Ligaments,  bei  gewissen  For- 
men nan:en'licii  auch  durch  "isrL..^,  J  ?'bildung  der  beidei:  Schalenklappen, 
was  besondTs  bei  den  einseitig  fos+«:'""*va<'hseueu  Muscheln  stfk  hervortritt  und 
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bei  gewissen  fossilen  (Rudisten)  dazu  führte,  daß  die  eine  Klappe  wie  ein  Deckel 
der  hoch  ausgewachsenen  anderen  auflag.  —  Auch  die  innere  Fläche  beider  Schalen 
kann  durch  das  Anwachsen  des  Mantelrandes,  der  Schließ-  und  Fußmuskeln  in 

verschiedener  Weise  mit  Eindrücken 
versehen  sein,  deren  genaue  Schilde- 
rung zu  weit  führen  würde  (s.  Fig.  36), 
Mit  den  Mantel-  und  Schalenver- 
hältnissen der  Muscheln  zeigen  die  der 
kleinen  Klasse  der  Scaphopoden  man- 
cherlei Übereinstimmung.  Ihr  Mantel 
ist  wie  bei  den  Muscheln  beiderseits 
ventral  her  abgewachsen  und  bildet,  in- 
dem beide  Lappen  ventral  vollständig 
verwachsen,  eine  vorn  und  hinten  ge- 
öffnete Röhre.  Dementsprechend  be- 
sitzt auch  die  Schale  die  Form  einer 
vorn  und  hinten  offenen  Röhre,  die 
langkegelförmig  oder  stoßzahnartig 
(Dentalium)  erscheint,  vorn  etwas 
weiter  als  hinten. 

Feinerer  Schalenbau  bei  Braehio- 
poden  und  Mollusken.  Die  kurze  Über- 
sieht der  Sehalenmorphologie  beider  Abteilungen  müssen  wir  noch  durch  einige 
Bemerkungen  über  den  feineren  Bau  der  Schalen  ergänzen.    Bei  beiden  Gruppen 


Mantel 


Schematischer  Querschnitt  einer  Flußmusciel  (ünio)  in 
der  Herzgegend.  C.  H. 


Nabel 


Aft« 


Flußmuschel  (TJnio  ligainentosa,  N.  Amerika)   nach  Entfernung  der   linken  Schale,  des  Mantels,  der  Kiemen 
und  Mundsegel.     Ansicht  von  links.  ■  C.  H. 


wird  die  äußere  Schalenfläche  durch  ein  unverkalktes  Häutchen  (Periostracum)  ge- 
bildejt,  das  namentlich  bei  den  Molluskenschalen  manchmal  recht  stark  ist.  Dies 
Periostracum  ist  der  erstgebildete  Schalenteil,  was  sich  bei  den  Mollusken  auch 
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am  erwachsenen  Tier  ocli  deutlich  erkennen  läßt,  da  der  fortwachsende  äußerste 
Schalenrand  nur  aus  ihm  besteht  und  in  dem  Schalenfalz  des  Mantelrandes 
abgesondert  wird  (s.  Fig.  35).  Unter  dem  Periostracum  scheidet  hierauf  die  Ober- 
fläche des  Mantel-,  bzw.  des  Eingeweidesacks,  die  Kalklagen  aus,  die  entweder 
Aragonit  oder  Kalkspat  sind,  ja  auch  zum  Teil  beides  in  einer  Schale.  Dickere 
Molluskenschalen  bestehen  wohl  immer  aus  mehreren  successiveu  Lagen  von 
Kalkmasse,  die  häufig  recht  verschieden  gebaut  sein  können.  Dies  tritt  besonders 
bei  vielen  Muscheln  hervor,  bei  welchen  unter  dem  Periostracum  eine  äußere 
Schalenlage  folgt,  die  aus  senkrecht  oder  etwas  schief  zur  Schalenoberfläche 
stehenden  Prismen  aufgebaut  ist  (Prismeulage,  Fig.  35).  Darunter  folgt  eine  Lage, 
die  äußerst  fein  parallel  der  Oberfläche  geschichtet  ist,  das  sog.  Perlmutter.  Die 
Prismenlage  wird  von  der  peripheren  Mantelrcgion  abgesondert,  die  Perlmutter- 
lage von  der  übrigen  Oberfläche  des  Mantels.  Eigentiich  sind  daher  die  beiden 
Lagen  nicht  etwa  nacheinander  gebildet,  sondern  gleichzeitig.  Das  Dickenverhält- 
nis beider  Lagen  ist  sehr  verschieden,  bald  kann  die  Prismen-,  bald  die  Perlmutter- 
lage sehr  zurücktreten;  ja  es  gibt  auch  Schalen,  die  fast  nur  aus  Perlmutter  oder 
aus  Prismenlage  bestehen.  Gewisse  Muschelschalen  besitzen  auch  mehr  den  feinereü 
Bau  der  Gastropodoischaleii.  —  Letztere  zeigen  im  allgemeinen  selten  ei  iie  innere 
Perlmutterlage.  Ihre  Schalenwand  ist  in  der  Regel  aus  drei  Kalklagen  zusammen- 
gesetzt, die  aus  dünnen,  zur  Schalenoberfläche  senkrechten  Lamellen  bestehen. 
Diese  Lamellen  verlaufen  in  den  abwechselnden  Lagen  verschieden,  sich  senkrecht 
kreuzend.  Jede  Lamelle  zeigt  einen  feinfaserigen  Bau,  wobei  die  Faserung  in  den 
alternierenden  Lamellen  einer  Lage  etwa  rechtwinkelig  zueinander  verläuft  und 
schief  gegen  die  Schalenoberfläche.  —  Die  Schale  von  Nautilus  (und  der  Tetra- 
branchiaten  überhaupt)  wird  von  einer  äußeren  weißen  Porzellanlage  und  einer 
inneren  dickeren  Perlmutterlage  aufgebaut;  letztere  bildet  auch  die  Septen.  Die 
Spirulaschale  besteht  aus  Perlmutter. 

Die  Brachiopodenschalen  gleichen  den  Muschelschalen  gewöhnlich  darin,  daß 
die  auf  das  Periostracum  folgende  Kalksubstanz  aus  Prismen  zusammengesetzt  ist, 
die  jedoch  häufig  recht  schief  zur  Schalenoberfläche  verlaufen.  Eine  Perlmutter- 
lage fehlt  stets.  Die  meisten  Brachiopodenschalen  sind  von  feinen  oder  etwas 
gröberen  Poren  durchsetzt,  welche  bis  zur  Oberfläche  reichen  und  sich  unter  dieser 
■  auch  manchmal  verzweigen.  Diese  Porenkanäle  sind  von  einem  Bündel  faseriger 
Epithelzellen  der  Manteloberfläche  erfüllt.  Die  physiologische  Bedeutung  der  Ein- 
richtung ist  wenig  bekannt.  --  Bei  den  LamcllibrancJnotai  kommen  ähnliche  Bil- 
dungen nur  vereinzelt  vor  (Cycladidae;  Larvenschale  von  Flußmuscheln),  indem 
eine  lang  ausgewachsene  Epithelzelle  die  Kanälchen  bis  zum  Periostracum  durch- 
zieht. —  Analoge  Bildungen  finden  wir  auch  in  den  Schalenplatten  der  PJacopJioren 
in  großer  Menge.  Die  Platten  werden  von  vielen  senkrecht  aufsteigenden  Kanälen 
durchsetzt,  welche  bis  zum  Periostracum  reichen  und  unter  der  Oberfläche  zahl- 
.  reiche  sekundäre  feinere  Kanälchen  abgeben.  In  die  größeren  Kanälchen  (Megal- 
ästhetes)  dringt  auch  hier  ein  Bündel  von  Epithelzellen  ein;  in  die  von  ihnen  ent- 
springenden kleineren  dagegen  je  nur  eine  Zelle  (Micrästhetes).     Die  größeren 
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Kanälchen  enthalten  auch  Sinneszelien  und  sind  daher  jedenfalls  Sinnesorgane,  deren 
Enden  sich  bei  gewissen  Formen  sogar  zu  einfachen  Augen  entwickeln  können; 
die  sog.  Mierästheten  dagegen  sind  wahrscheinlich  nur  Schutzorgane. 

Epiden)iis  der,  Timicaten.  Die  Tunicata  zeigen  recht  eigentümliche  Verhält- 
nisse ihres  Integuments,  welche  an  dieser  Stelle  kurz  erwähnt  werden  mögen.  Bei 
den  primitivsten  Formen  (Copelatae)  erscheint  es  noch  als  eine  einschichtige  Epi- 
dermis, welche  ein  gallertiges,  häufig  erneutes  Gehäuse  auszuscheiden  vermag.  Bei 
den  Ascidien  und  Salpen  (Thaliadae)  scheidet  das  einschichtige  Epithel  eine  cellu- 
losehaltige  äußere  Schutzlage  aus,  in  welche  aus  der  tieferen  Körperschicht  früh- 
zeitig Mesodermzellen  (Blutzellen)  einwandern,  indem  sie  durch  die  Epidermis  treten. 
Auf  solche  Weise  bildet  sich  der  sog.  »3Iantcl«  dieser  Formen  als  eine  äußere 
Schutzlage  des  Integuments  und  erlangt  namentlich  bei  den  Ascidien  häufig  eine 
recht  bedeutende  Dicke  und  Festigkeit.  Die  in  die  cellulosehaltige  Grundsubstanz 
des  Mantels  eingelagerten  Zellen  betrachtet  man  jetzt  gewöhnlich  sämtlich  als 
eingewanderte  Mesodermzellen,  nur  die  basale  einschichtige  Zelllage  als  die  eigent- 
liche Epidermis.  Die  Mantelzellen  differenzieren  sich  allmählich  in  reich  verästelte, 
netzartig  zusammenhängende,  in  blasige  unverzweigte  und  häufig  auch  Pigment- 
zellen.  Sie  beteiligen  sich  wohl  auch  an  der  Abscheidung  der  Grundsubstanz.  Der 
histologische  Charakter  dieses  Mantelgewebes  ist  der  eines  Bindegewebes  mit  cellu- 
losehaltiger,  häufig  auch  mehr  oder  weniger  fibrillär  differenzierter  Grundsubstanz, 
abgesehen  von  der  basalen  flachen  einschichtigen  Epidermis.  Daß  letztere  gar  keine 
Zellen  liefere,  die  in  das  Mantelgewebe  einwandern,  scheint  mir  noch  nicht  völlig 
erwiesen.  —  Diese  merkwürdige  Bildung  einer  bindegewebsartigen  Hülle  außer- 
halb der  Epidermis  scheint  etwas  weniger  auffallend,  wenn  wir  berücksichtigen, 
daß  auch  iu  die  Epidermis  und  die  Schleimhaut epithelien  der  Vertebraten  häufig 
mesodermale  Zellen  (Lymph-  und  Pigmentzellen)  einwandern,  ja  sie  auch  durch- 
wandern und  auf  ihrer  Oberfläche  frei  heraustreten.  —  Der  Ascidienmantel  wird 
schließlich  häufig  noch  dadurch  kompliziert,  daß  aus  dem  unterliegenden  Körper 
Blutgefäße  in  ihn  hineinwachsen  und  ihn  reichlich  durchziehen. 

2.  Geschichtete  Epidermis  der  Vertebrata  und  ihre  Schuljpeinrichtungen. 

Wie  wir  schon  sahen,  ist  die  Epidermis  der  Acramer  noch  ein  einschichtiges 
Cylinderepithel.  Bei  sämtlichen  übrigen  Wirbeltieren  entwickelt  sich  dagegen  die 
einschichtig  angelegte  Epidermis  durch  Teilung  ihrer  Zellen  zu  einer  mehr-  bis 
vielschichtigen.  Die  Zahl  der  Schichten  kann  sehr  verschieden  sein,  von  relativ 
wenigen  bei  dünner  Epidermis  (Amphibien  zum  Teil  nur  5  bis  10  Schichten)  bis  zu 
sehr  vielen.  Im  allgemeinen  wird  schon  durch  diese  Dickenzunahme  der  Epidermis 
ihre  Schutzleistung  ansehnlich  gesteigert.  Bei  einem  und  demselben  Tier  variiert 
jedoch  die  Epidermisdicke  an  verschiedenen  Körperstellen  erheblich;  ebenso  kann 
auch  durch  besondere  Verhältnisse  (Häutung)  eine  Dickenschwankung  zu  verschie- 
denen Zeiten  hervortreten.  Die  basale  Zellschicht,  in  welcher  sich  gewissermaßen 
die  embryonale  Ausgangsschicht  erhält,  besitzt  zeitlebens  die  Fähigkeit,  durch* 
Teilung  neue  Zellschichteu  zu  bilden.    Dies  steht  im  Zusammenhang  mit  der  weit 
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verbreiteten  Erscheinung,  daß  die  oberflächlichen  Zellen  der  mehrschichtigen  Epi- 
dermis fortdauernd  zugrunde  gehen  und  abgestoßen  oder  abgerieben  werden,  was 
einen  stetigen  Ersatz  bedingt. 

Die  basale  oder  Keimschicht  der  Epidermis  bewahrt  überall  dauernd  den  ur- 
sprünglichen Bau  eines  Cylinderepithels  (s.  Fig.  21^,  S.  95);  die  Zellen  der  aus  ihr 
hervorgegangenen  distalen  Schichten  dagegen  nehmen  gegen  die  Oberfläche  zu  eine 
mehi"  rundliche  bis  polygonale  Form  an;  die  der  äußersten  Schicht  platten  sich 
häufig  auch  etwas  mehr  ab.  Eine  solche  Bildung  zeigt  im  allgemeinen  die  Epi- 
dermis der  Cyclöstomen  und  mancher  Fische  (Fig.  45,  46),  wogegen  bei  den  meisten 
Fischen  und  den  Amphibien  die  Abplattung  in  der  äußersten  oder  einigen  äußersten 
Schichten  zu  flachen  bis  schüppchenartigen  Zellen  schon  schärfer  ausgeprägt  ist. 
Bei  den  wasserlebenden  Oydostomen  (Fig.  45,  S.  126)  und  Fischen  (Fig.  46,  S.  127) 
bewahren  sämtliche  Zellen  der  mehrschichtigen  Epidermis  in  der  Kegel  den  ur- 
sprünglichen plasmatischen  Charakter,  wenn  sie  sich  nicht  zum  Teil  zu  besonderen 
Drüsenzollen  umbilden,  wovon  später  die  Rede  sein  wird.  Die  Zellen  der  äußersten 
Schichten  bilden  bei  den  myxinoiden  Cyclöstomen  sogar  sämtlich  oder  großenteils 
in  ihrem  Innern  Schleim,  werden  daher  blasig  drüsig.  Die  äußerste  Zellschicht  der 
beiden  Gruppen  entwickelt  auf  ihrer  Außenfläche  einen  dünnen  Saum,  der  gewöhn- 
lich alsCuticularsaum  bezeichnet  und  auch  wohl  richtig  mit  derCuticula  der  Wirbel- 
losen verglichen  wird.  Den  Amphibien  kommt  ein  solcher  Cuticularsaum  nur  noch 
im  Larvenzustand  zu;  den  übrigen  Wirbeltieren  fehlt  er  überhaupt. 

Von  den  Amphibien  an  erfahren  die  äußerste  oder  einige  der  äußersten  Epi- 
dermisschichten,  deren  Zellen  stark  abgeplattet  sind,  eine  chemische  Veränderung 
ihres  Plasmas,  das  sich  in  sog.  Hornsubstanz  (Keratin)  umwandelt,  wobei  die  Zellen 
absterben.  So  entsteht  eine  äußere,  aus  verhornten  Zellen  bestehende  Epidermis- 
lage,  welche  als  Stratum,  corneiim  oder  Hornlage  von  der  tiefen  Epidermislage, 
deren  Zellen  lebendig  sind,  der  Schleimlage  oder  dem  Stratum  77ialpigJii>'[8ir.  germi- 
nativum)  unterschieden  wird  (Fig.  21^).  Die  Ausbildung  einer  widerstandsfähigeren 
Hornlage,  wie  sie  den  höheren  Wirbeltieren  zukommt,  erhöht  natürlich  sehr  er- 
heblich den  Schutz,  welchen  die  Epidermis  zu  bieten  vermag,  und  zwar  nicht  nur 
gegen  mechanische  Verletzungen,  sondern  namentlich  auch  gegen  die  Austrock- 
nung bei  den  luftlebenden  Formen.  Wenn  daher  auch  die  stärkere  Entwicklung 
der  Hornlage  der  höheren  Wirbeltiere  (Amnioten)  sicher  von  ihrem  Luftleben  be- 
dingt ist,  so  wurde  das  erste  Auftreten  von  Verhornungen  doch  nicht  durch  das 
Luftleben  verursacht.  Dies  beweisen  die  Cyclöstomen  und  Fische,  bei  denen 
schon  lokal  oder  sogar  in  etwas  weiterer  Ausdehnung  über  den  Körper  Verhor- 
nung der  äußeren  Epidermisschichten  eintreten  kann  (Cyclöstomen:  Flossen,  Horn- 
zähne  der  Mundhöhle;  Perlausschlag  der  Männchen  von  Cyprinoiden).  Es  scheint 
daher  auch  nicht  nötig,  aus  der  Hornlage  der  wasserlebenden  Amphibien  auf  ihr 
ursprüngliches  Luftleben  zu  schließen. 

Bei  den  Amphibien  bleibt  das  Stratum  corneum  gewöhnlich  noch  recht  dünn, 
beschränkt  sich  zuweilen  sogar  nur  auf  die  äußerste  Zelhchicht,  kann  jedoch  auch 
bis  8  und  10  Zellschichtendicke  erreichen  (besonders  bei  Perennibranchiaten).    Die 
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luftlebenden  Amnioten  dagegen  bilden  eine  viel  dickere  Hornlage  mit  viel  mehr 
Zellschicliten.  Die  verhornten  Zellen  selbst  werden  zu  ganz  flachen  Schüppchen, 
deren  Kern  meist  nicht  mehr  deutlich  ist ;  auch  die  Zellen  selbst  sind  wenigstens 
in  den  äußeren  Schichten  nur  mit  besonderen  Hilfsmitteln  zu  unterscheiden.  Natür- 
lich variiert  die  Stärke  der  Hornlage  auch  bei  diesen  Formen  lokal  sehr,  wie  wir 
gleich  genauer  erfahren  werden. 

Eine  ganz  allgemeine  Erscheinung  ist,  daß  die  verhornte  Epidermis  eine  fort- 
dauernde Erneuerung  erfährt,  was  durch  die  Zellneubildung  der  malpighischen 
Lage  bewirkt  wird.  Dabei  wird  die  alte  Hornlage  entweder  langsam  durch  Ab- 
schilferung kleiner  Anteile  der  Oberfläche  entfernt,  wie  es  bei  Säugern  und  Vögeln, 
auch  den  placoiden  Reptilien,  soweit  hier  Abstoßung  stattfindet,  geschieht;  oder 
der  Erneuerungsprozeß  verläuft  periodisch  als  sog.  Häittung.  Schon  die  Horn- 
zähne  der  Cyclostomen  werden  auf  solche  Weise  periodisch  erneuert.  Bei  den 
Amphibien  löst  sich  die  Hornschicht  zeitweise  in  Fetzen  oder  gelegentlich  auch 

Fig.  37. 
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Lacerta   agilis.     Medianer  Längsschnitt   durch   zwei  Schuppen.     Seh.  wird   als  Rudiment  einer  Knochen- 
schuppo  gedeutet.    (Nach  Mauuer  ISOj.J  0.  B. 

zusammenhängend  ab.  Bei  den  beschuppten  Reptilien  findet  sich  letzteres  regel- 
mäßig und  ist  namentlich  bei  Schlangen  schön  zu  verfolgen.  Hier  löst  sich 
die  Hornlage  an  den  Kieferrändern  ab ,  worauf  die  Schlange  aus  dem  alten  Horn- 
schlauche  hervorkriecht,  indem  sie  ihn  gleichzeitig  hervorzieht  und  umstülpt,  so  daß 
seine  Innenseite  zur  äußeren  wird.  —  Die  Häutung  wird  durch  die  Bildung  einer 
neuen  Hornlage  aus  der  Schleimlage  eingeleitet  (manchmal  sind  auch  schon 
mehrere  solcher  Anlagen  untereinander  vorhanden);  hierauf  erfolgt  durch  Ver- 
schleimung gewisser  Zellschichten  zwischen  der  alten  und  neuen  Lage  eine  Ab- 
hebung des  alten  Stratum  corneum  und  schließlich  seine  Abstreifung. 

In  der  Verhornung  der  Epidermis  hat  sich  eine  Einrichtung  entwickelt,  welche 
durch  Forddauer  des  Prozesses ,  d.  h.  Bildung  neuer  Zellschichten  und  ihre  Ver- 
hornung, eine  weitgehende  Verstärkung  erfahren  kann,  wodurch  der  Organismus 
sich  erhöhtem  allgemeinem  oder  lokalem  Schutzbedürfnis  anzupassen  vermag, 

Hornschuppen  und  -riatten.  Schon  die  Amphibien  (z.  B.  Kröten)  zeigen 
zuweilen  lokale  stärkere  Verhornung  auf  Warzen  der  Hautoberfläche.  Bei  den 
Reptilien,  deren  Hornlage  überhaupt  sehr  dick  wird,  erlangen  solch  lokale 
stärkere  Verhornungen  auf  dem  gesamten  Integument  eine  besondere  Bedeutung. 
Die  Haut  der  ^^quamata  (Eidechsen  und  Schlangen)  ist  in  der  Regel  dicht  mit 
Längsreihen  alternierender,  sich  dachziegelartig  nach  hinten  deckender  Schuppen 
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bekleidet.  ^Jede  Schuppe  ist  ein  nach  hinten  gerichteter  abgeplatteter  Aus- 
wuchs des  gesamten  Integuments,  in  den  also  auch  das  Corium  einen  Fortsatz 
sendet  (Papille).  DieHornlage  der  Epidermis  wird  auf  der  Oberseite  der  Schuppen 
besonders  dick,  auf  ihrer  Unterseite  und  zwischen  den  Schuppen  bleibt  sie  dünner 
(Fig.  37).  Auf  Grundlage  dieses  allgemeinen  Bauprinzips  können  sich  die  Horn- 
schuppen  in  der  mannigfaltigsten  Weise  weiter  ausgestalten ,  indem  sie  zu  dorn- 
bis  stachelartigen  Gebilden,  oder  auch  zu  warzen-  bis  körnerartigen  werden,  die 
sich  nicht  mehr  überdecken.  Andrerseits  können  sich  jedoch  die  Schuppen  auch 
stark  in  der  Fläche  vergrößern,  wobei  sie  gleichzeitig  wenig  oder  nicht  mehr  über- 
einander greifen,  also  zu  Schilder- bis  plattenartigen  Gebilden  werden,  wie  es  häufig 
am  Kopf  und  Bauch  der  Squamaten  vorkommt.  —  Dieser  plattenartige  Charakter  der 
epidermoidalen  Horngebilde  herrscht  bei  den  placoiden  Reptilien.  Die  einzelnen 
Platten  sind  durch  schmale,  schwächer  verhornte  Zwischensäume  voneinander  ge- 
sondert. Ihre  Form  ist  bald  regelmäßiger,  bald  unregelmäßiger.  Besonders  regel- 
mäßig und  groß  werden  die  Hornplatten  gewöhnlich  auf  dem  Rumpf  der  Schild- 
kröten (Schildpatt);  doch  gibt  es  auch  Chelonier  mit  sehi-  verkümmerten  Horn- 
platten. Daß  die  Platten  leicht  wieder  in  schuppenartige  Gebilde  auswachsen,  ist 
bei  gewissen  Cheloniern  (Karettschildkröte)  zu  beobachten. 

Die  nahen  Beziehungen  der  Vögel  zu  den  Reptilien  treten  noch  deutlich  hervor, 
indem  die  unbefiederten  Partien  ihrer  Beine  (insbesondere  Zehen  und  Lauf)  ge- 
wöhnlich von  körner-  bis  plattenartigen  Horngebilden  betleckt  sind,  welche  denen 
der  Reptilien  sehr  gleichen.  Im  einzelnen  unterliegt  diese  Hornbekleidung  der 
Vogelfüße  großen  Variationen. 

Bei  nicht  wenigen  Säugern  finden  sich  neben  der  Behaarung  auch  Gebilde, 
welche  den  Hornschuppen  oder  -platten  der  Reptilien  recht  ähnlich  sind.  Es  wurde 
jedoch  noch  keine  Übereinstimmung  darüber  erzielt,  ob  sich  diese  Schuppengebilde 
genetisch  von  denen  der  Sauropsiden  ableiten  lassen.  Mir  ist  es  wahrscheinlicher, 
daß  es  sich  nur  um  analoge  Bildungen  handelt.  Nur  bei  gewissen  Edentaten 
treten  derartige  integumentale  Hornbildungen  über  den  ganzen  Rücken  hin  auf.  Bei 
Manis  (Schuppentier)  sind  es  sehr  große  längsgestreifte  wirkliche  Schuppen,  die 
sich  dachziegelartig  nach  hinten  überdecken.  Die  Oürteltiere  (Loricata,  Dasy- 
podidae)  besitzen  dagegen  plattenartige  Horngebilde,  analog  denen  der  Placoidea, 
welche  den  Rücken  bekleiden.  Sie  ordnen  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  in 
quere  Gürtel  an  und  treten  auf  Kopf,  Schulterregion,  Rumpf,  Beckenregion  und 
Schwanz  zu  besonderen  Panzerabschnitten  in  engere  Verbindung.  Jede  Platte  läßt 
sich  bei  näherer  Untersuchung  als  eine  Verwachsung  ursprünglich  kleinerer  er- 
kennen-. Zwischen  diesen  Horngebilden  von  Manis  und  den  Dasypodiden  sind  je- 
doch auch  Haare  spärlich  zerstreut.  —  Kleinere  Horngebilde  von  schuppenartigem 
Charakter  finden  sich  häufig  am  wenig  behaarten  Schwanz  zahlreicher  Nager  (Biber, 
Ratten,  Mäuse),  Insektenfresser  und  Beuteltiere  (Beutelratten).  Auch  die  unbehaarten 
Stellen  der  Füße  sind  zuweilen  mehr  oder  weniger  beschuppt. 

Federn  und  Haare.  Das  Integument  der  Vögel  und  Säuger  hat  auf  seiner 
ganzen  Oberfläche  verhornte  Integumentalanhänge  entwickelt,  die  Federn  der  Vögel 
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und  die  Haare  der  Säugetiere.  Diese  Gebilde  haben  morphologisch  und  physio- 
logisch mancherlei  Gemeinsames,  obgleich  es  zweifelhaft,  ja  unwahrscheinlich  ist, 
daß  sie  genetisch  denselben  Ursprung  besitzen.  BeidQ  sind  verhornte  Epidermoi- 
dalanhänge,  die,  lang  fadenförmig  auswachsend,  sich  hoch  über  die  Haut  erheben 
und  sie  meist  als  dichter  Überzug  bedecken.  Es  scheint  daher  begreiflich,  daß  so 
lange  Anhangsgebilde  eine  festere  Einpflanzung  im  Integument  erlangten,  als  sie 
der  Reptilienschuppe  zukommt.  Diese  Einpflanzung  entstand  bei  beiderlei  Gebilden 
auf  die  Weise,  daß  die  Epidermis  im  nächsten  Umkreis  des  anfänglich  kurzen  An- 
hangs schlauchförmig  in  das  unterliegende  Corium  als  sog.  Feder-  oder  Haarbalg 
(Follikel)  hineinwuchs.  So  wurde  die  Basis  der  Feder  oder  des  Haares  in  den 
Grund  dieses,  häufig  tief  in  die  Lederhaut  hinabreichenden  Balges  verlegt,  womit 
eine  feste  Einpflanzung  im  Integument  erzielt  war.  In  die  Basis  beider  Anhänge 
ragt  wie  bei  der  Schuppe  eine  Cutispapille  hinein,  deren  Größe  jener  der  Anhangs- 
gebilde selbst  koordiniert  ist. 

Die  physiologische  Bedeutung  und  damit  auch  der  Grund  der  phylogenetischen 
Entfaltung  des  Feder-  und  Haarkleides  ist  vor  allem  in  der  konstanten  und  meist 
die  der  Umgebung  übertreflfenden  Temperatur  der  Vögel  und  Säugetiere  zu  suchen, 
also  im  Schutz  gegen  Wärme verlust ;  weiterhin  kommt  hauptsächlich  noch  der  Schutz 
gegen  Nässe  in  Betracht. 

Haare.  Wenn  wir  zunächst  von  der  phylogenetischen  Herleitung  absehen, 
so  repräsentiert  sich  das  Haar  als  das  einfacher  gebaute  Organ,  weshalb  wir  es 
zuerst  betrachten  wollen  (s.  Fig.  38).  Es  ist  ein  aus  verhornten  Epidermzellen 
bestehender,  meist  cylindrischer,  selten  abgeplatteter,  bis  im  Querschnitt  ovaler, 
solider  Faden,  dessen  freies  Ende  zugespitzt  ausläuft.  Der  Faden  entspringt  vom 
Grunde  des  Follikels,  wo  das  die  Follikelwand  (äußere  Haarwurzelscheide)  bildende 
Epiderm  in  eine  Anschwellung  von  Zellen  übergeht  (Bulbus),  durch  deren  fortge- 
setzte Vermehrung  die  allmählich  verhornenden  BUdungszellen  des  Haares  ent- 
stehen. In  diese  Anschwellung  .agt  die  Coriumpapille  hinein,  die  gewöhnlich  klein 
bleibt.  Bei  der  Verhornung  der  Bildungszellen  entsteht  um  das  eigentliche  Haar 
noch  eine  röhrenförmige  Lage  verhornter  Zellen,  die  distal  im  Follikel  auf- 
steigt bis  etwa  zur  Einmündung  der  Talgdrüsen  (sog.  innere  Haal-wurzelscheide). 
Die  Haarfollikel,  und  damit  auch  die  Haare  selbst,  sind  meist  ziemlich  schief  zur 
Hautoberfläche  eingepflanzt,  wobei  sich  die  Haare  in  der  Regel  caudalwärts  richten ; 
doch  variiert  ihre  Richtung  an  verschiedenen  Körperregionen  sehr.  —  Die  Horn- 
zellen  des  Haares  sind  nicht  alle  von  gleicher  Beschaffenheit;  vielmehr  lassen  sich 
gewöhnlich  unterscheiden:  1.  ein  einschichtiges  sog.  Oberhäutchen  (Cuticula)  aus 
ganz  flachen  Zellen;  2.  eine  Rindensubstanz  aus  längsfaserigen  Zellen,  und  3.  die 
Marksubstanz,  aus  mehr  rundlichen  bis  polygonalen,  häufig  gashaltigen  Zellen  be- 
stehend. 

Die  Ausgestaltung  der  Haare  bei  den  verschiedenen  Säugern  sowohl,  als  auch 
lokal  bei  einer  und  derselben  Form  ist  so  mannigfaltig,  daß  hierüber  nur  An- 
deutungen gegeben  werden  können.  Vor  allem  variieren  Länge  und  Dicke  außer- 
ordentlich und,  wie  allbekannt,  auch  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers.   Mäh- 
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nen,  Schweife,  Barte  und  dergleichen  sind  Beispiele  lokaler  Ei  twicklnng  sehr  ver- 
längerter Haare.  —  Die  Stachelbedeckimg  des  Rückens  mancher  Säugetiere  (Igel, 
Stachelschwein,  Echidna  u.  a.)  ergibt  sich  leicht  als  eine  exzessive  Entwicklung 
besonders  dicker  und  häufig  auch  langer  Haare,  die  sich  zum  Teil  nur  durch  stär- 
kere und  etwas  kompliziertere  Bildung  der  Coriumpapille  auszeichnen.  Diese  in 
den  verschiedenen  Gruppen  der  Säuger  selbständig  entwickelten  Stacheln  sind 

Fig.  38. 
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Schemata  zum  Bau  des  Haares,  seines  Follikels  und  seiner  Ent wickluiig.     A  Längsdurch- 
schnitt eines  Haares  in   seinem  Follikel.     B  Querschnitt  durch   Haar   und    Follikel   (etwa   iu    der  Mitte   des 
Follikels).     C  Frühzeitige  Anlage  eines  Haarfollikels  mit  knuspenförmiger  Gruppierung  der  tiefsten  Epidermis- 
zellen.    (Mit  Benutzung  v.  Maurer  1895  konstruiert.)  0.  B. 

durch  allö  Größenübergänge  mit  den  gewöhnlichen  Haaren  verbunden,  welche  sich 
neben  ihnen  finden.  —  Die  sog.  Tast-  oder  Sinushaare  der  Schnauzengegend  sollen 
bei  den  Sinnesorganen  besprochen  werden. 

Weiter  zeigen  auch  die  Haare  in  der  feineren  Zusammensetzung  große  Mannigfaltigkeit, 
besonders  im  Dickenverhältnis  von  Mark  und  Rinde.  Ersteres  kann  sich  zuweilen  so  ver- 
stärken, daß  die  Rinde  fast  schwindet;  andrerseits  kann  es  jedoch  auch  ganz  fehlen,  was  so- 
gar der  ursprünglichste  Zustand  zu  sein  scheint.  Bei  starker  Behaarung  sind  die  Haare  häufig 
in  größere  Stichel-  oder  Konturhaare  und  feinere  Wollhaare  differenziert;  die  ersteren  bewirken 
dann  allein  das  äußere  Aussehen  des  Haarkleids. 
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Von  besonderem  Interesse  ist  die  eigentümliche  Anordnung  der  Haare  in  kleine 
Gruppen,  wie  sie  die  genauere  Untersuchung  hei  vielen  Säugern  zeigt.  Dabei  ergab  sich, 
daß  eine  Gruppe  von  drei  quergestellten  Haaren  einen  ursprünglichen  Zustand  zu  repräsen- 
tieren scheint.  Bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Schuppen  steht  hinter  jeder  Schuppe  ge- 
wöhnlich eine  solche  Gruppe.  Diese  Dreiergruppen  komplizieren  sich  zum  Teil  durch  Ver- 
mehrung der  Haare,  häufiger  jedoch  durch  Zutritt  kleinerer  Haare  um  und  zwischen  den  drei 
ursprünglichen.  Eine  weitere  Komplikation  kann  dadurch  eintreten,  daß  alle  oder  nur  die 
seitlichen  Haare  der  Dreiergruppe  zu  Haarbündeln  >verden,  die  aus  einem  gemeinsamen 
Follikel  entspringen.  Ein  solch  komplexer  Follikel  kann  entweder  durch  gemeinsame  Ein- 
senkung  dicht  benachbarter  Follikel  zu  einem  entstehen;  gewöhnlich  jedoch  so,  daß  der  ur- 
sprüngliche FoUikel  zahlreiche  neue  hervorsprossen  läßt.  Zu  den  drei  Haupthaarbündeln 
können  sich  auch  noch  sekundäre  gesellen.  Übrigens  kann  die  Gruppenbildung  der  Haare 
auch  ganz  verwischt  werden. 

Eine  nahezu  vollständige  Rückbildung  der  Haare  ist  bei  den  Waltieren  ein- 
getreten, wo  sie  jedoch  noch  embryonal  anzutreffen  sind  und  sich  bei  Erwachsenen 
Fig.  39.  an  der  Schnauze  rudimen- 

tär erhalten.  Weitgehende 
Rückbildung  findet  sich 
auch  bei  Formen  mit  sehr 
dickem  lategument  (Sire- 
nia,  Nilpferd ,  Nashorn, 
Elefant). 

Die  Federn.  Ihre  Ana- 
logie mit  den  Haaren  geht 
recht  weit.  Der  charakte- 
ristische Unterschied  be- 
steht darin,  daß  sich  die 
Feder  distal  in  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  Strah- 
len verzweigt,  was  bei  den 
Haaren  nie  der  Fall  ist, 
oder  doch  nur  gelegentlich 
durch  unregelmäßige  Zer- 
splitterung der  Enden  im 
Alter  auftritt.  Jedenfalls 
war  der  Bau  der  ursprüng- 
lichen Feder  verhältnis- 
mäßig einfach.  Dies  folgt 
daraus,  daß  die  beim  Embryo  der  heutigen  Vögel  zuerst  entstehenden  Federn 
(Erstlingsdunen)  diesen  einfachen  Bau  bewahrten,  und  daß  sich  ferner  zwischen 
den  größeren  und  komplizierteren  Federn  (Konturfedern)  des  erwachsenen  Vogels 
in  der  Regel  noch  solch  einfachere  dauernd  erhalten.  Eine  solche  Erstlingsdune, 
aber  auch  viele  Dunen  der  erwachsenen  Vögel  (Fig.  40 3)  bestehen  aus  einem 
kurzen  basalen  Stamm,  dessen  Distalende  sich  in  eine  Anzahl  Strahlen  spaltet,  die 
gewöhnlich  selbst  wieder  beiderseits  mit  einer  Reihe  feinerer  Nebenstrahleu  besetzt 


proximal 

Kleiner  Teil  einer  Federfahne  von  der  Außenfläche  (scliematiscli).    Anord- 
nung der  Rami,  Radii  und  Radioli.  0.  B. 
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sind.  In  den  basalen  Teil  des  Stammes  ragt  die  Coiiumpapille  (Pulpa)  hinein,  die 
sich  jedoch  bei  der  Entwicklung  stark  verkürzt,  so  daß  der  Stamm  hohl  wird 
(Spule,  Calamus). 

Aus  solchen  Primitivfedern  haben  sich  die  großen  komplizierten  Konturfedern 
dadurch  entwickelt,  daß  der  Stamm  oder  Kiel  (Scapus)  sehr  ansehnlich  lang  und 
entsprechend  dick  auswuchs,  womit  sich  die  Strahlen  (Rami)  au  dem  hervor- 
wachsenden Schaft  (Rhachis)  seitlich  in  je  eine  dichte  Reihe  geordnet  haben 
(Fig.  40*).     Diese  Rami  tragen   selbst  wieder  zwei  Reihen  von  Nebenstrahlen 

Fig.  40. 


Schemata  zur  Entwicklung  der  Feder  (nach  Davies  18S9  konstruiert).  1  Erste  Anlage.  2  Beginnende  Ein- 
genkung  des  Follikels  und  des  Hervorwachseus  der  längs  gerichteten  Pulpaleisten.  3  Erstlingsdune  in  ihrem 
Follikel,  i  Konturfeder  in  ihrem  Follikel,  noch  ron  der  Fedeischeide  umschlossen  gedacht.  Die  ursprüng- 
liche Ausdehnung  der  Pulpa  bis  ans  Ende  des  Schafts  ist  durch  eine  Strichlinie  angedeutet,  ia  u.  ib  zwei 
Querschnitte    eines   solchen  Stadiums   in    der  Höhe   von    a   und  6  Fig.  4.     U  Verhornung   zum  Abschluß   der 

Seele,  bzw.  der  Calamushöhle.  C.  H. 

(Radii),  von  welchen  die  distale  Reihe  jedes  Strahls  die  proximale  des  distal  fol- 
genden mehr  oder  weniger  überdeckt.  Bei  den  Konturfedern  mit  fest  geschlossener 
Fahne  greifen  diese  überdeckenden  Radien  mit  kleinen  häkchenartigen  Fortsätzen 
(Radioli)  in  einen  Falz  des  oberen  Rands  der  überdeckten  Radien  hinein  (s.  Fig.  39). 
So  entsteht  ein  fester  Zusammenhalt  der  Gesamtheit  der  Rami  und  Radii,  eine  feste 
Fahne,  wie  sie  besonders  an  den  Schwung-  und  Steuerfedern  gut  entwickelt  ist 
und  deren  Wirksamkeit  beim  Schlagen  gegen  die  Luft  bedingt.  Der  basale  Teil 
des  Federkiels,  der  keine  Strahlen  trägt,  ist  hohl  (Spule,  Calamus)  und  sein  Basal- 
ende  offen,  da  hier  die  Federpapille  eindringt.  In  die  erwachsene  Feder  reicht 
die  Papille  (Pulpa)  nur  ganz  wenig  hinein  (Fig.  40*);  in  dem  darauffolgenden 
Hohlraum  der  Spule  findet  sich  eine  lockere  Hornmasse  (Federseele),  die  bei  der 
Reduktion  der  die  Spule  ursprünglich  ganz  erfüllenden  Papille  gebildet  wurde.  — 
Eine   besondere  Eigentümlichkeit  zahlreicher  Konturfedern   und  Duuen   ist  die 
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Entwicklung  eines  zweiten  sog.  Afterschafts  (Hyporhachis),  der  von  der  Über- 
gangsstelle der  Spule  in  den  Schaft  entspringt  und  eine  ähnliche  Fahne  bildet  wie 
der  Hauptschaft,  Dieser  Afterschaft  liegt  an  der  dem  Vogelkörper  zugewendeten 
Innenfläche  des  Hauptschafts  und  ist  von  sehr  verschiedener  Länge;  meist  sehr 
klein,  wird  er  bei  gewissen  Ratitae  (Strauße)  so  lang  wie  der  Hauptschaft.  — 
Mannigfaltige  Übergänge  verbinden  die  Konturfedern  mit  geschlossener  Fahne  mit 
den  Dunen ;  so  die  Ratitenfedern  mit  lockerer,  nicht  geschlossener  Fahne.  Reich- 
lich zwischen  den  Konturfedern  finden  sich  gewöhnlich  auch  sehr  vereinfachte 
Federn  mit  dünnem  Schaft,  welcher  nur  am  Ende  ein  Fahnenrudiment  trägt,  oder 
ohne  Fahne  ist  (Filoplumae). 

Die  ansehnlichen  Konturfedern,  sind  es,  welche  die  äußere  Gefiederfläche 
bilden.  Dennoch  sind  sie  meist  nicht  gleichmäßig  über  den  Vogelkörper  verteilt, 
sondern  stehen  nur  in  gewissen  Zonen  oder  Regionen  (sog.  Pterylae,  Federfluren). 
Bemerkenswert  erscheint,  daß  bei  einzelnen  Vögeln  an  gewissen  Körperstellen 
auch  Gruppenbildungen  von  Federn  (eine  Haupt-  mit  mehreren  Nebenfedern)  be- 
obachtet wurden. 

Zu  den  Bälgen  der  stärkeren  Haare  und  Federn  treten  Hautmuskeln  (Arrec- 
tores),  welche  sie  bewegen  können. 

Wechsel.  Haare  wie  Federn  werden  im  Leben  vielfach  gewechselt,  d.  h.  die 
alten  fallen  aus,  während  neue  an  ihre  Stelle  treten.  Für  beiderlei  Anhänge  scheint 
es  sicher,  daß  sich  die  neuen  in  den  alten  Follikeln  entwickeln,  wobei  sie  die  alten, 
welche  ihr  Wachstum  abgeschlossen  haben,  aus  diesen  verdrängen  und  zum  Aus- 
fallen bringen.  Bei  Säugern  wie  Vögeln  werden  so  die  embryonal  entwickelten 
Haare  (Lanugo)  oder  Federn  (Erstlingsdunen)  sehr  frühzeitig,  schon  während  oder 
kurz  nach  Abschluß  des  Embryonallebens,  abgestoßen  und  durch  neue  erseizt. 
Der  Haarwechsel  erfolgt  im  weiteren  Leben  teils  mehr  periodisch  (Frühjahrs-  und 
Herbstwechael),  teils  unregelmäßig  andauernd.  Der  Federwechsel  (Mauserung)  voll- 
zieht sich  bei  unseren  Vögeln  teils  im  Herbst,  teils  zweimal,  im  Herbst  und  Früh- 
jahr, teils  auch  kontinuierlich. 

Oenese  von  Feder  imd  Haar.  Obgleich  beiderlei  Organe  in  ihrem  Bau  viele 
Übereinstimmungen  bieten,  zeigen  sie  in  ihrer  Ontogenie  erhebliche  Verschieden- 
heiten, welche  dazu  führten,  sie  als  primär  verschiedene  Organe  zu  deuten. 

Die  Entwicklung  der  einfachen  Erstlings  federn  läßt  in  den  Anfangsstadien 
nahe  Beziehungen  zu  Schuppengebilden  erkennen.  Die  erste  Anlage  ist  ein  cau- 
dalwärts  gerichtetes,  frei  sich  erhebendes  schuppenartiges  Gebilde,  dessen  Hervor- 
wachsen auf  der  Wucherung  der  Coriumpapille  beruht  (Fig.  40 1).  Die  weitere, 
recht  komplizierte  und  schwierig  zu  schildernde  Entwicklung  kann  hier  nur  in 
ihrem  Ergebnis  angedeutet  werden.  Die  schuppenartige  Anlage  senkt  sich  all- 
mählich an  ihrer  Basis  zur  Bildung  eines  Follikels  in  das  Corium  ein  (Fig.  402). 
Gleichzeitig 'wachsen  von  der  Oberfläche  der  Papille  (Pulpa)  schmale  Längsleisten 
in  die  Epidermis  hinein  (Fig.  40 2),  welche  diese  in  eine  Anzahl  Längsbezirke  zer- 
legen, während  die  äußersten  Epidermisschichten  zu  einer  Federscheide  verhornen, 
die  später  von  der  hervortretenden  Dune  durchbrochen  wird  und  abfällt  (Fig.  40  3). 
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Die  erwähnten  Längsbezirke  der  Epidermis  bilden  durch  Verhornung  die  Strahlen 
der  Dune,  während  in  der  basalen  Federregion,  wo  sie  nicht  zur  Souderung  ge- 
langen, die  Hornwand  der  Spule  entsteht.  Die  urspriiuglich  lange  Coriumpapille 
beginnt  an  ihrer  Spitze  zu  atrophieren ,  zieht  sich  daher  allmählich  zwischen 
den  Strahlen  zurück  und  bleibt  schließlich  nur  uoch  als  ein  sehr  verkürzter  Rest 
in  der  Spule  der  Dune  erhalten.  Da  sie  von  der  innersten  Epidermisschicht  stets 
überkleidet  bleibt,  so  bildet  sie  bei  ihrem  Rückzug  successive  kegelförmige  Horn- 
lamellen,  die  sich  in  der  hohlen  Spule  als  sog.  „Seele"  erhalten,  sonst  aber  ver- 
loren gehen. 

Die  Entwicklung  der  komplizierteren  späteren  Feder  geschieht  prinzipiell  auf 
gleiche  Weise  \Cie  die  der  Dune  und  geht  von  derselben  Papille  und  demselben 
epidermalen  Federkeim  im  Grunde  des  Erstlingsdunenfollikels  aus.  Da  sogar  die 
Pulpaleisten  der  Erstlingsdune  in  die  der  späteren  Feder  geradezu  übergehen,  so 
ist  letztere  gewissermaßen^  eine  Fortsetzung  der  Dune.  Dies  zeigt  sich  auch  bei 
manchen  Vögeln  darin,  daß  die  Erstlingsdune  der  Spitze  der  späteren  Feder  als 
ein  Anhang  direkt  aufsitzt  und  die  Dunenstrahlen  unter  Spaltung  der  Dunenspule 
in  die  der  Feder  gewissermaßen  übergehen.  Aus  der  schematischen  Figur  40*  ist 
der  Entwicklungsgang  der  bleibenden  Feder  zu  erschließen.  Auf  der  Figur  ist  eine 
zusammenhängende  Federscheide  gezeichnet,  wie  sie  sich  bei  der  bleibenden  Feder 
in  dieser  Weise  gewöhnlich  nicht  erhält,  sondern  schon  beim  Hervorwachsen  der 
Feder  durchbrochen  wird  und  verloren  geht. 

Die  Ontogenie  der  Feder  läßt  vermuten,  daß  sie  ursprünglich  aus  reptUienschuppenähn- 
lichen  Gebilden  hervorging,  welche  stark  auswuchsen  und  durch  Rückzug,  hzw.  partielle  Re- 
sorption der  Papille  hohl  wurden.  Dieser  hohl  gewordene  distale  Teil  zerschlitzte  dann  in 
einzelne  Strahlen,  was  wohl  von  Anfang  an  durch  Papillenleisten,  v.elche  nur  von  dünner  Horn- 
schicht  überzogen  waren,  begünstigt  wurde.  — •  Eine  gewisse  Schwierigkeit  erwächst  dieser 
Auffassung  jedoch  daraus,  daß  die  Schuppen  des  Vogellaufs  zuweilen  je  eine  Feder  tragen 
oder  ihnen  je  eine  Federgruppe  zugesellt  ist. 

Im  Gegensatz  zur  Feder  springt  das  sich  entwickelnde  Haar  niemals  als 
schuppenartiges  Gebilde  über  die  Epidermisfläche  vor;  nur-  di'^  Anlage  großer 
stachelartiger  Haare  zeigt  zuweilen  eine  ganz  flacheErhebung.  Die  A!^?  läge  des  Haar- 
follikels wächst  vielmehr  von  der  tiefen  Epidermisschicht  aus  in  -las  Corium  hinab, 
indem  sich  zunächst  eine  Gruppe  von  Zellen  dieser  Schicht  knospenartig  umgestaltet 
(Fig.  38  c).  Erst  wenn  der  Follikel  eine  gewisse  Länge  erreicht  hat,  wächst  in 
seinen  Grund  eine  Coriumpapille  hinein.  Dann  erfolgt  durch  Diiferenzierung  der 
FoUikelepidermiszellen  die  Bildung  der  Wurzelscheiden  und  die  erste  knrzkonische 
Anlage  des  Haars  samt  seinem  basalen  Epidermiskeim  (Matrix] .  Indem  das  Haar 
basal  weiter  wächst,  tritt  es  später  mit  seiner  Spitze  aus  dehi  Follikel  hervor. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  daß  die  Entwicklung  des  II:  nes  zu  beweisen  scheint,  daß  es 
selbständiger  Herkunft  ist  und  in  keiner  Weise  phylogenetisch  mit  der  Feder  verknüpft; 
wofür  ja  auch  spricht,  daß  Vögel  und  Säuger  phylogenetisch  in  keinem  näheren  Zusammen- 
hang stehen  können.  Man  hat  nun  die  Vermutung  erwogen  und  verteidigt,  daß  die  Haare 
phylogenetisch  aus  Hautsinnesorganen  hervorgegangen  seien,  wie  sie  sich  in  der  Epidermis 
der  geschwänzten  Amphibien  und  der  Larven  der  ungeschwänzten  finden.  Wir  werden  später 
bei  der  Schilderung  dieser  Sinnesorgane  hierauf  zurückkommen  und  bemerken  hier  nur,  daß 
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diese  Hypothese  sehr  beachtenswert  ist,  aber  doch  noch  weiterer  Sicherung  bedarf.  —  Sogar  von 
den  Placoidschuppen  der  Knorpelfische  und  anderem  hat  man  die  Haare  herzuleiten  versucht. 
Viele  Anhänger  besitzt  immer  noch  ihre  direkte  Ableitung  von  reptilienartigen  Schuppen 
oder  Teilen  derselben  und  daher  auch  ihre  allgemeine  Homologisierung  mit  den  Federn. 

Lokale  stärkere  Verhornungen  zu  besonderen  Leistungen.  Da  die  gesamte 
Epidermis  befähigt  ist,  dickere  Hornmasse  hervorzubringen,  so  finden  wir  Be- 
tätigungen dieser  Fähigkeit  bei  den  verschiedenen  Wirbeltierklassen  zu  recht 
verschiedenen  Leistungen.  —  Hierher  gehört  die  starke  Hornbekleidung  der  Kiefer- 
ränder, welche  sich  in  analoger  Weise,  unter  Rückbildung  der  Bezahnung,  schon 
bei  Siren  unter  den  Amphibien,  bei  vielen  Schildkröten,  den  Vögeln  und  den  Mono- 
tremen  (besonders  dem  Schnabeltier,  Ornithorhynchus)  als  ein  Hornschnabel  aus- 
gebildet hat. 

Als  Waffe  entwickelten  sich  Horngebilde  auf  der  Nase  der  Nashörner  (Rhi- 
nozeros) in  Ein-  oder  Zweizahl  und  als  die  starke  Hornscheide  der  Hörner  auf  dem 
Stirnbein  der  Cavicornia,  welche  einen  stützenden  Knochenzapfen  umkleidet.  Es 
kann  hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  alle  solche  lokalen  Hornbildungen,  die  namentlich 
auch  bei  ausgestorbenen  Reptilien  und  Säugern  eine  Rolle  spielten,  zu  besprechen. 

Krallen.  Eine  besondere  Bedeutung  und  allgemeine  Verbreitung  erlangen 
bei  den  Amnioten  jedoch  lokale  Verhornungen  an  den  Enden  der  Finger  und 
Zehen  zu  deren  Schutz  bei  der  Bewegung;  sekundär  häufig  auch  als  Waffen.  Es 
sind  dies  die  Krallenbildungen.  Im  allgemeinen  bilden  sich  die  Krallen  durch 
Verhornung  der  gesamten  Epidermis,  welche  das  distale  knöcherne  Zehenglied 
(Endphalange)  überzieht.  Die  Form  der  Kralle  wird  daher  auch  durch  die  des 
letzten  Phalangengliedes  bestimmt;  die  Kralle  sitzt  diesem  Glied  wie  eine 
Kappe  auf.  —  Schon  bei  den  geschwänzten  Amphibien  zeigt  sich  gewöhnlich  eine 
stärkere  Verhornung  um  die  Endphalangen,  und  bei  einzelnen  Formen  (Siren,  be- 
sonders Onychodactylus)  wird  dieser  Hornüberzug  dicker,  die  Endphalange  spitzer, 
so  daß  hier  eine  wirkliche  zugespitzte  Kralle  vorliegt.  Nur  ganz  vereinzelt  findet 
sich  dagegen  eine  Krallenbildung  an  gewissen  Zehen  der  Anuren  (Dactylethra)  und 
beweist  die  Möglichkeit  selbständiger  Hervorbildung  solcher  Organe  an  den  Zehen- 
enden. 

Ganz  regelmäßig  ist  die  Krallenbildung  bei  den  Sauropsiden.  Ihre  Krallen 
sind  kegelförmige  bis  mehr  oder  weniger  gekrümmte,  distal  abgerundete  bis  scharf 
zugespitzte  Gebilde  (Fig.  41  ^).  An  ihrem  proximalen  Rande  werden  sie  von  einer 
Falte  des  Integuments  etwas  überwallt  (Krallenwall).  Auf  diese  Weise  entsteht 
eine  Einfalzung  des  proximalen  Krallenrands  in  das  Integument ,  und  in  diesem 
sog.  Krallenfalz  eine  Bildungsstätte  für  das  Längenwachstum,  besonders  der  dor- 
salen Krallenfläche,  zum  Ersatz  der  endständigen  Abnutzung.  Das  Horngewebe 
der  dorsalen  Krallenwand  ist  fester  und  stärker  als  das  der  Ventralwand ,  und 
beide  setzen  sich  mehr  oder  weniger  scharf  voneinander  ab ,  was  auch  schon  au 
den  Amphibienkrallen  angedeutet  ist.  Man  bezeichnet  daher  die  festere  dorsale 
Hornwand  als  die  Krallenplatte,  die  weichere  ventrale  als  die  Krallensohle.  Diese 
Differenzierung  hängt  jedenfalls  mit  der  Funktion  zusammen,  indem  es  die  Ventral- 
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Fig.  41. 

Krallenwall 


Strahcorn. 


Seite  ist,  welche  bei  der  Bewegung  auf  den  Boden  aufgesetzt  wird,  während  die 
Krallenplatte  mehr  bei  der  Betätigung  der  Kralle  als  Greif-  oder  Scharrvorrichtung 
und  als  Waffe  wirksam  ist.  Die  Hornsub stanz  der  Sauropsidenkralle  ist  gewöhn- 
lich deutlich  geschichtet,  als  Ausdruck  der  von  der  gesamten  unterlagernden  Schleim- 
schicht successive  gebildeten  Hornlagen. 

Bei  den  Säugern  erlangt  die  Krallenbildung  die  größte  Mannigfaltigkeit  im 
Zusammenhang  mit  der  sehr  mannigfaltigen  Bewegung  dieser  Tiere.  Aus  der 
mehr  indifferenten  stumpfen  Klaue, 
welche  der  Krallenbildung  der  Rep- 
tilien am  ähnlichsten  ist,  entwickelt 
sich  die  lange,  gekrümmte  und  spitzige 
Kralle  der  Carnivoren  (Fig.  41 2)  oder 
die  lange  starke  Kralle  grabender, 
scharrender  oder  auch  kletternder  For- 
men. —  Bei  den  Huftieren,  welche  auf 
den  Endphalangen  ihrer  Zehan  gehen, 
bildete  sich  die  Kralle  dagegen  samt 
dieser  Phalange  zu  einem  plumpen, 
schuhartigen  Huf  um  (Fig.  41  ^).  Eine 
besondere  Form  erlangt  sie  schließlich 
bei  den  Halbaffen,  Affen  und  dem  Men- 
schen als  der  sogenannte  Plattnagel 
(Fig.  41 3—^).  —  Bei  allen  diesen,  durch 
die  besonderen  Funktionsverhältnisse 
bedingten  Ausgestaltungen  kehrt  die 
schon  erwähnte  Differenzierung  in  die 
Krallenplatte  und  Krallensohle  wieder. 
Erstere  greift  in  der  Regel  noch  etwas 
um  den  Rand  derEndphalangeauf  die 
Ventralseite  herum.  Die  Krallensohle 
variiert  in  ihrem  Umfang  mit  der  Ge- 
samtgestalt der  Kralle,  erstreckt  sich 
jedoch  nicht  so  weit  proximal  als  die 
Krallenplatte,  so  daß  dieser  Teil  der 

Yentralseite  der  Endphalange  von  weicherem  Integument,  dem  sog.  Sohlenballen 
(Fingerballen),  gebildet  wird.  —  Die  Krallensohle  wird  natürlich  bei  den  breiten,  auf 
der  Ventralseite  abgeflachten  Hufen  meist  sehr  groß,  bleibt  dagegen  schmal  und  lang 
bei  den  typischen  Krallen,  und  verkürzt  sich  zum  Teil  auch,  unter  Vergrößerung 
des  Sohlenballens,  nach  dem  Zehenende  zu.  Eine  solche  Reduktion  der  Krallen- 
sohle führt  endlich  zur  Bildung  des  Plattnagels  der  Primaten.  Die  Krallenplatte 
wird  hier  sehr  flach,  wenig  gekrümmt,  die  Sohle  dagegen  so  stark  rückgebildet,  daß 
nur  ihr  distalster  Endteil  noch  erhalten  bleibt  und  beim  Menschen  kaum  noch  zu 
erkennen  ist.     Die  Krallenplatte  wächst    bei   den  Plattnägeln   distal  über   die 
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Schemata  zur  Bildung  der  Krallen  bei  Wirbeltieren. 
1.  Medianschnitt  durch  das  Zehenende  eines  Reptils 
(Grundlage  Krokodil  nach  Göppert  1898).  2 — 5  Schema- 
tisehe  Medianschnitte  durch  Zehenenden  von  Mammalia 
(Boas).  2a — 5n  die  betreifenden  Zehenenden  in  der  An- 
sicht von  der  Unterseite  (Volarseite).  —  2.  bekrallte  Zehe 
(etwa  Carnivor).  3.  Plattnagel  (Affe).  4,  Plattnagel 
(Mensch).     5.  Huf'(Pferd).  0.  B. 
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Krallensohle  selbständig  vor  und  bildet  allein  das  freie  Ende  des  vorwachsenden 
Nagels.  Die  Entwicklung  zeigt  aber  auch  beim  Menschen  als  früheste  Nagelanlage 
noch  ein  kappenförmiges  Gebilde  am  Zehenende  und  bestätigt  daher  das  ver- 
gleichend anatomische  Ergebnis. 

Während  bei  den  Amphibien  und  Sauropsideu  meist  die  gesamte  Schleim- 
schicht unter  den  Krallen  durch  Produktion  neuer  Hornschichten  deren  Dicken- 
wachstum fördert,  soll  dies  bei  den  Säugern  anders  sein,  indem  sich  die  Schleim- 
schicht unter  der  mittleren  Region  der  Krallenplatte  nicht  mehr  an  der  Horn- 
bildung beteiligt,  so  daß  eine  proximale  bis  in  den  Krallenfalz  reichende  und  eine 
distale  (terminale)  Matrix  oder  Bildungsstätte  des  Horns  existierte;  ähnliches  findet 
sich  unter  den  Sauropsiden  nur  bei  den  Sauriern. 

Besondere  Verhältnisse  können  auch  die  Krallenbildung  mehr  oder  weniger 
zum  Schwinden  bringen,  so  die  Umbildung  der  Extremität  zu  einer  Flosse  (Sirenia, 
Waltiere.)  oder  zu  einem  Flügel  (Vögel,  Fledermäuse).  In  beiden  Fällen  finden 
sich  nur  Rudimente  von  Krallen  an  einzelnen  Zehen  oder  gar  keine  mehr. 

3.  Die  secretorisehen  Leistungen  der  Epidermis. 

Allgemeines.  In  der  Hervorbringung  cuticularer  Schutzdecken  liegt  schon 
eine  abscheidende  Tätigkeit  der  gesamten  oder  größerer  Strecken  der  Epidermis 
vor.  Die  in  diesem  Kapitel  zu  behandelnden  Drüsenbildungen  dagegen  entstehen 
durch  Entwicklung  und  Differenzierung  gewisser  Epidermiszellen  zu  besonderen 
secretorisehen  Leistungen.  Im  einfachsten  Fall  sind  es  einzelne  Epidermiszellen, 
welche  sich  zu  Drüsenzellen  umgeformt  haben  und  zwischen  den  indifferenten 
gewöhnlichen  Epidermiszellen  vereinzelt  bis  sehr  reichlich  eingelagert  sind.  Bei 
höherer  Ausbildung  sind  es  Zellgruppen,  d.  h.  mehrzellige  bis  hoch  komplizierte 
Hautdrüsen.  Meist  ist  das  Hautsecret  schleimig  bis  flüssig;  doch  kann  es  auch  in 
Form  eigentümlich  gestalteter  Gebilde  abgeschieden  werden,  die  wir  von  den  un- 
geformten  Secreten  jedoch  kaum  ganz  scharf  trennen  können. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Hautsecrete  ist  in  den  einfacheren  und  ur- 
sprünglicheren Fällen  vorwiegend  eine  schützende.  Indem  die  Körperoberfläche  von 
einem  Schleimüberzug  bedeckt  wird ,  kann  dieser  als  Schutzmittel  gegen  Angriffe, 
bei  Luftleben  eventuell  auch  als  Schutz  gegen  Verdunstung  dienen.  Schleimiges 
Secret  vermag  ferner  die  gleitenden  Bewegungen  zu  erleichtern,  wie  umge- 
kehrt das  Anhaften  zu  unterstützen.  Solche  Hautsecrete  gewähren,  je  nach  ihrer 
Beschaffenheit,  auch  gegen  Nässe  und  sonstige  Einflüsse  Schutz  und  vermögen  durch 
Giftwirkung  Feinde  abzuwehren.  Unter  Umständen  fördern  sie  jedoch  die  Ver- 
dunstung und  können  sich  daher  an  der  Abscheidung  schädlicher  Stoffwechsel- 
produkte beteiligen.  Verschiedenartige  Wirkungen  vermögen  sich  hier  mannig- 
faltig zw  kombinieren.  Zuweilen  nützen  die  Hautsecrete  auch  durch  ihren  Ge- 
ruch; häßlicher  Geruch  kann  zur  Abwehr,  anziehender  umgekehrt  zur  Anlockung, 
besonders  im  Geschlechtsleben,  dienen.  Erhärtende  Secrete  treten  als  Haft-  oder 
Spinndrüsen  vielfach  auf.  —  Endlich  kann  das  Secret  bei  der  Fortpflanzung  in 
verschiedener  Weise  nützlich  sein,  sei  es  als  erste  Nahrung  der  Jungen  (Mammalia) 
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Bindegewebo 


oder  auch  anderweitig.  —  Unsrer  Aufgabe  gemäß  betrachten  wir  die  Hautdrüsen  hier 
speziell  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  und  berühren  daher  das  Physiolo- 
gische nur  nebenbei.  Wir  unterscheiden  die  Drüsen  in  ein-  und  mehrzellige,  ohne 
damit  ausdrücken  zu  wollen,  daß  diese  Trennung  ganz  scharf  durchzuführen  sei, 
was  ja  in  der  Natur  der  Dinge  liegt. 

Einzellige  Epidermisdrüsen  mit  ungeformtem  Secret.- 
Bei  Wirbellosen.  —  Einzellige  Drüsen  sind  bei  den  Wirbellosen  so  verbreitet,  daß 
wohl  kaum  eine  Gruppe  zu  finden  ist,  der  sie  völlig  fehlen.   Auch  bei  den  niederen 
Wirbeltieren  treten  sie  noch  auf.   Bei  reichlich  Schleim  absondernden  Formen,  wie 
zahlreichenHexacorallen,  Cte- 

'  Flg.  42. 

nophoren,Würmern  (besonders 
Oligochäten  und  Hirudineen, 
doch  auch  Turbellarien ,  Ne- 
mertinen,Polychäten)  undMol- 
lusken  sind  sie  über  den  gan- 
zen Körper  oder  doch  große 
Strecken  desselben  zwischen 
die  gewöhnlichen  Epidermis- 
zellen  eingelagert,  und  von 
ihnen  meist  durch  mehr  bau- 
chige bis  schlauchartige  Form 
und  Füllung  mit  Secret  unter- 
schieden. Entweder  liegen  sie 
noch  völlig  in  der  Epidermis 
selbst  (Fig.  212.4,  g,  95)  oder 
sind  über  deren  innere  Grenze 
in  das  unterliegende  Gewebe 
hineingewachsen    als  beutel- 

bis  schlauchförmige  Zellen  (Fig.  42).  Solch  lange  einzellige  Drüsenschläuche  sind  sehr 
verbreitet  bei  den  Hirudineen  und  Mollusken;  ja  sie  erreichen  namentlich  bei  den 
ersteren  zuweilen  eine  erstaunliche  Länge.  —  Lokale  stärkere  Entwicklung  solcher 
Drüsen  kommt  häufig  vor,  so  z.  B.  im  sog.  Clitellum  (Sattel)  der  Oligochäten  und 
Hirudineen,  dessen  Secret  die  Hülle  der  Eikokons  bildet.  Auch  der  Mantelrand  der 
Mollusken  ist  in  der  Regel  durch  besonders  reichliche  Entwicklung  solcher  Drüsen 
ausgezeichnet.  —  Bei  Gegenwart  einer  Cuticula  zeigt  diese  über  jeder  Drüse  ge- 
wöhnlich einen  deutlichen  Ausführporus;  zuweilen  kann  sich  sogar  von  ihm  aus 
ein  cuticulares  Ausführröhrchen  in  das  Plasma  der  Drüsenzelle  hineinsenken 
(Fig.  44o-&).  An  größeren  einzelligen  Drüsen  bildet  sich  in  seltenen  Fällen  sogar 
ein  kleiner  Ausführgang  durch  röhrenförmige  Einsenkung  der  umgebenden  Epider- 
mis (Fig.  43);  zuweilen  tritt  selbst  ein  feiner  Muskelbelag  auf  der  Oberfläche  der 
Drüsenzelle  auf,  zur  Austreibung  des  Secrets  (Fig.  43).  Hervorzuheben  ist,  daß  nicht 
selten  verschiedene  Arten  einzelliger  Drüsen  vermischt  nebeneinander  vorkommen. 


I.Art        ?.Art   von 
Drusenzellen 


Pectuncnlus  (Muschel).  Bewimpertes  Epithel  von  der  Innenseite 
des  Mantelrands;  mit  zweierlei  Drusenzellen. 
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Fig.  43. 
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A  p  1  y  3  i  a  (Opisthobranch.  Schnecke).  Durchschnitt  durch  den  Mantel- 
rand mit  großen  und  kleinen  Drüsenzellen.   Die  großen  mit  zelli- 
gem Äusführgang  und  besonderer  Muskulatur.    (Kach  Blochuann 
1883.)  E.  W. 


Lokalisierung  und  Spezialisierung  solcher  Drüsen  findet  sich  bei  den  verschie- 
denen Abteilungen  in  mannigfachster  Ausbildung,  was  hier  nur  durch  wenige  Bei- 
spiele erläutert  werden  kann.  —  Als  spezifische  Haftdrüsen,  welche  ein  erhärtendes 

Secret  abscheiden,  finden  wir 
einige  ansehnliche  Drüsen- 
zellen am  Fußende  der  Räder- 
tierchen und  am  Schwanzende 
der  freilebenden  Nematoden. 
Ferner  mögen  als  eine  sehr 
eigentümliche  Form  von  Haft- 
drüsenzellen noch  die  sog.  Greif- 
oder Klebzellen  der  Gtenophoren 
erwähnt  werden ,  welche  deren 
Tentakelepithel  dicht  durchsetzen. 
Das  körnige  Secret  an  ihrer  Außen- 
fläche bewirkt  ihre  Klebrigkeit, 
welche  zum  Fang  der  Beute  dient. 
Vom  inneren  Ende  des  sehr  nie- 
drigen Zellkörpers  entspringen  zwei 
feine  Fädchen,  ein  gerade  einwärts 
ziehender  Centralfaden,  sowie  ein 
diesen  umwindender  contractiler 
Spiralfaden.  Ob  diese  Fäden  Er- 
zeugnisse der  Zellen  selbst  sind 
oder  von  einer  besonderen  Zelle  gebildet  werden,  ist  unsicher.  —  KlebzeUen  sind  auch  bei 
Turbellarien  nicht  selten  und  können  auf  besonderen  Haftpapillen  oder  in  saugnapfartigen 
Gruben  reichlicher  angehäuft  sein.  Ebenso  finden  sie  sich  auch  zum  Teil  an  den  Ambulacral- 
füßchen  der  Echinodermen. 

Bei  den  Arthropoden  ist  die  allgemeine  Verbreitung  einzelliger  Drüsen  über 

die    Epidermis    seltener.      Dennoch 
■  findet    sich    dergleichen    bei    zahl- 

reichen Käfern,  so  auf  den  Elytren, 
auch  an  den  Tarsen,  wie  auch  bei  an- 
deren Insektenordnungen ;  auch  sind 
einzellige  Drüsen  häufig  in  den  Ge- 
lenken der  Extremitäten  bei  Insekten 
ausgebildet,  wo  ihr  Secret  wohl  als 
Schmiermittel  dient.  Im  übrigen  weiß 
man  wenig  von  ihrer  Funktion.  An- 
häufungen solcher  Drüsenzellen  kom- 
men nichtselten  bei  In3ekten(besonders 
Käfern)  an  der  Ausmündung  der  weib- 
lichen Geschlechtsorgane  und  des  Af- 
ters als  sog.  Scheiden-  und  Cloacal- 
drüsen  vor.  Durch  innigere  Vereinigung  bilden  sie  zuweilen  auch  Übergangszustände 
zu  mehrzelligen  Drüsen.    Ihr  feinerer  Bau  zeigt  meist  die  erwähnte  Eigentümlich- 
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Nucl.-JJ 


-_Nucleus 


Einzellige  Drüsen  eines  Käfers  (Dytiscus)  (nach  Letdic 
1859).    a  von  der  Haut.     6  von  der  Vagina.    E.  W. 
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keit,  daß  von  der  Ausführöflfnung  in  der  Cuticula  ein  feines  cuticulares  Röhrchen 
bis  tief  in  das  Zellplasma  sich  hinabsenkt,  das  zuweilen  stark  gewunden  und  an  sei- 
nem inneren  Ende  sogar  eigentümlich  kompliziert  ist  (Fig.  44). 

Zum  Schutz  gegen  Nässe  entwickeln  sich  bei  den  Schnabelkerfen  (Aphiden, 
Schildläusen,  gewissen  Cicaden)  wachsabscheidende  einzellige  Drüsen,  die  über 
den  ganzen  Körper  verbreitet  oder  auch  mehr  in  Gruppen  lokalisiert  sein  können. 
Ihr  Secret  bildet  weiße  Fäden,  welche  den  Körper  umhüllen.  —  Eine  ganz  andere 
Bedeutung  hat  die  Wachsabscheidung  der  Bienen ,  da  das  Secret  hier  zum  Bau 
der  Waben  dient.  Es  sind  in  letzterem  Falle  nicht  einzelne  Zellen,  welche  das  Wachs 
liefern ,  sondern  ganze  Strecken  der  Hypodermis ,  welche  hier  etwas  höher  und 
eigenartig  ausgebildet  ist.  Bei  der  Honigbiene  liegen  diesa  wachsabsondernden 
Epidermispartien  an  den  Ventralringen  des  Abdomens;  bei  anderen  Bienen  dagegen 
dorsal  oder  noch  anders. 

Geruchsstoffe  ausscheidende  einzellige  Drüsen  können  in  Verbindung  mit 
Haaren  und  Schuppen  (Dufthaare,  Duftschuppen)  bei  männlichen  Schmetterlingen 
auftreten. 

Diese  von  den  gewöhnlichen  Schuppen  verschiedenen,  recht  mannigfaltig  gestalteten  Duft- 
schuppen (Männchenschuppen)  sind  häufig  in  Gruppen  vereinigt  (Duftflecke),  die  zuweilen 
auch  etwas  gruhenartig  in  die  Flügelfläche  eingesenkt  sind.  Ähnliches  gilt  auch  für  die 
Dufthaare,  die  sich  namentlich  an  den  Beinen  finden  und  zu  Duftpinseln  zusammengehäuft 
sein  können,  die  gleichfalls  nicht  selten  in  besonderen,  sogar  verschließbaren  Gruben  ein- 
gelagert sind. 

Giftige  Wirkung  sollen  dagegen  zum  Teil  Drüsenzellen  oder  Gruppen  solcher 
haben,  welche  bei  gewissen  Raupen  (Bären-,  Prozessionsraupen)  mit  den  hohlen 
Haaren  in  Verbindung  stehen;-  ihr  Secret  kommt  wohl  meist  erst  zur  Wirkung, 
wenn  das  Haar  abgebrochen  wird. 

Überhaupt  scheinen  die  Raupenhaare  (Fig.  25,  S.  98)  in  der  Regel  mit  mindestens  zwei  Zellen 
in  Verbindung  zu  stehen,  von  welchen  die  eine  (trichogene)  das  Haar  erzeugt,  während  die 
andere  drüsig  ist.  Die  gegenseitigen  Beziehungen  beider  Zellen  sind  zuweilen  recht  kompliziert." 

Auch  die  zahlreichen  Spinndräsen,  welche  bei  den  Embiiden  an  Tarsenhaaren 
der  Vorderbeine  ausmünden,  scheinen  einzellige,  wenngleich  mehrkernige  Drüsen 
zu  sein.  —  Einzellige  Drüsen  sollen  auch  bei  der  Häutung  vieler  Insektenlarven 
(speziell  Lepidoptera  und  Coleoptera)  eine  Rolle  spielen,  indem  sie  Flüssigkeit  ab- 
scheiden, welche  das  Abheben  der  alten  Cuticula  fördert  (Exuvialdrüsen). 

Bei  den  Crustaceen  scheinen  einzellige  Drüsen  im  allgemeinen  nicht  allzu 
häufig  zu  sein,  wenn  sie  auch  bei  gewissen  Formen  weiter  über  den  Körper  an  den 
Segmenten  und  Beinen  verbreitet  sind  (z.  B.  Branchipus,  manche  Arthrostraca  usw.). 
Bei  gewissen  Isopoden  kann  ihr  Secret  unter  Mitwirkung  von  Fremdkörpern  zum 
Aufbau  einer  Wohnröhre  dienen.  —  Ein  drüsiges  Haftorgan  wird  bei  Phyllopoden 
(besonders  Cladoceren  und  gewissen  Branchiopoden  in  der  hinteren  dorsalen  Kopf- 
region durch  die  drüsige  Entwicklung  der  Epidermiszellen  eines  umschriebenen 
Feldes  gebildet  (sog.  Nackendrüse).  Interessanterweise  ist  es  embryonal  im  all- 
gemeinen besser  ausgebildet;  auch  deutet  manches  daraufhin,  daß  es  ursprüng- 
lich bei  den  Crustaceen  weiter  verbreitet  war. 
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Einzellige  Drüsen,  welche  auch  den  Copepoden  nicht  fehlen,  erlangen  hier  zu- 
weilen eine  besondere  Funktion,  indem  sie  bei  gewissen  marinen  Formen  ein  leuch- 
tendes Secret  liefern,  also  als  Leuchtorgane  funktionieren  (ob  es  rein  einzellige 
Drüsen  sind,  ist  jedoch  nicht  ganz  sicher).  Einzellige  bis  mehrzellige  Leuchtdrüsen 
sind  jedoch  noch  in  weiteren  Abteilungen  verbreitet;  ihre  Besprechung  geschieht 
später  bei  den  Leuchtorganen. 

Bei  Wirbeltieren.  Wie  bemerkt,  kommen  auch  bei  den  niederen  Wirbeltieren 
(Cyclostomen  und  Fischen)  einzellige  Drüsen  reichlich  vor.  Sie  liefern  vor  allem 
den  Schleim,  welcher  die  Oberfläche  dieser  Tiere  gewöhnlich  bedeckt. 

Schon  in  der  tiefsten  Schicht  der  geschichteten  Epidermis  dieser  Vertebraten 
differenzieren  sich  einzelne  Zellen  zu  solchen  Drüsenzellen.    Sie  wachsen  mit  der 

Fig.  45. 
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Durchsctnitt  durch  die  Rückenepidermis  von  Petromyzon  f  Inviatilis.  (Nach  Madbek  1895.)    E.  W. 

Abscheidung  des  Secrets  in  ihrem  Innern  ziemlich  stark  heran,  so  daß  sie  größer 
werden  als  die  indifferenten  Epithelzellen.  Aus  ihrer  ursprünglichen  basalen  Lage 
steigen  sie  dann  in  der  Epidermis  alimählich  bis  zur  Oberfläche  empor  und  treten 
endlich  mit  ihrem  distalen  Teil  zwischen  den  äußersten  Epidermiszellen  frei  hervor. 
Da  sie  in  dieser  Lage  gewöhnlich  becherförmig  erscheinen,  werden  sie  häufig  als 
Beeherzellen  bezeichnet.  Jetzt  stoßen  sie  ihr  Secret  aus,  wobei  jedoch  die  gesamte 
Zelle  selbst  in  der  Regel  ausgeworfen  wird.  Es  muß  demnach  ein  ständiger,  aus 
der  Tiefe  kommender  Ersatz  dieser  Drüsenzellen  stattfinden  (Fig.  46).  Für  die 
Cyclostomen  und  Fische  ist  charakteristisch,  daß  die  Drüsenzellen  wohl  fast  immer 
zweierlei  Art  sind,  die  sich  sowohl  durch  verschiedene  Form  als  durch  verschiedenes 
Secret  unterscheiden.  Es  dürfte  daher  auch  sicher  sein,  daß  die  beiderlei  Zellen^ 
etwas  verschiedene  Funktion  haben.  Bei  gewissen  Cyclostomen  (Myxinoiden)  unter- 
scheidet man  Schleim-  und  Körnerxellen;  die  ersteren  mit  homogenem  schleimigem, 
die  zweiten  mit  körnigem  Secret.  Bei  den  Neunaugen  (Petromyzon)  finden  sich  statt 
der  Schleimzellen  sog.  Kolbenzellen  (Fig.  45),  ^>o  genannt,  weil  sie  als  lange,  kolben- 
förmige Gebilde  emporwachsen ,  die  mit  ihrem  Stiel  noch  zwischen  den  Cylinder- 
zellen  der  tiefsten  Epidermisschicht  wurzeln.    Sie  sind  ferner  durch  Zweikernigkeit 


Cyclostomen  nnd  Fische. 
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Fig.  46. 
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und  ein  eigentümliches  Secret  charakterisiert,  das  die  Peripherie  des  Kolbens 
mantelartig  bildet.  Schließlich  sollen  jedoch  die  Kolbenzellen  ebenso  ausgeworfen 
werden  wie  die  Körnerzellen. 

Bei  den  Fischen,  besonders  den  Teleostei,  findet  sich  ähnliches  (Fig.  46).  Die 
Drüsenzellen  sind  hier  sog.  Schleim-  und  Kolbenzellen,  jedoch  lassen  sich  bei  ge- 
wissen auch  noch  mehr  Sorten  unterscheiden.  Die  Schleimzellen  kommen  auf  der 
überdeckten  Oberfläche  der  Schuppen  besonders  reichlich  vor,  die  Kolbenzellen  da- 
gegen auf  der  freien  (besonders  bei  den  Physostomen).  Die  Schleimzellen  ent- 
sprächen daher  wohl  den  Körnerzellen  der  Cyclostomen. 

Bei  den  Larven  von  Petromyzon  (Ammocoetes)  zeigen  die  Kolbenzellen  das 
Eigentümliche,  daß  ihr  Secretmantel  als  ein  schraubig  um  die  Achse  der  Zelle  ge- 
wundener Faden  ausgebil- 
det ist.  Im  erwachsenen  Zu- 
stand verliert  sich  diese  Bil- 
düng  wieder;    das   Secret  cr.Vi^T-^ 

wird  gleichförmig.  Die  My- 
xinoiden  dagegen  besitzen 
in  den  ventralenSeitenlin  ien 
des  Körpers  sackartige, 
segmental  angeordnete  Or- 
gane, welche  durch  Ein- 
senkung  der  Epidermis  ge- 
bildet werden  und  ober- 
flächlich mit  einer  Öffnung 
münden.  Die  Epidermis 
dieser  sog.  Schleimsäckeha.t 
sich  völlig  zu  großen 
Schleim-  und  Fadenzellen 
umgebildet,  welche  wenig- 
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.  ,     .    T  ,  Barbns  fluviatilis.    Haut,    a  Längsschnitt  durch  die  Haut  mit  zwei 

StenS   bei  den  erwacnsenen     schuppen,     b  die  steile  *  der  Epidermis  in  Fig.  a  stark  tergrößert,  mit 


Formen  dasinnere  derSäcke 


Schleim-  und  Kolbenzellen.     (Nach  Madrer  1805  schematisiert.)    E.  W. 


ganz  erfüllen.  Der  Köi*per  der  Fadenzellen  besteht  zum  giößten  Teil  aus  dem  dicht 
aufgeknäuelten  feinen  Faden.  —  In  dem  Faden  solcher  Zellen  begegnen  wir  zum 
erstenmal  einem  charakteristisch  geformten  und  jedenfalls  auch  mit  besonderen 
Leistungen  begabten  Secret;  es  wird  daher  an  späterer  Stelle  hierauf  nochmals 
zurückzukommen  sein. 

Die  Schleimsäcke  der  Myxinoiden  treten  eigentlich  aus  dem  Bereich  der  streng  ein- 
zelligen Drüsen  heraus,  wurden  jedoch  wegen  ihrer  nahen  Beziehungen  zu  ihnen  gleich  hier 
erwähnt.  —  Dasselbe  gilt  von  gewissen  drüsigen  Organen  der  Fische;  welche  sich  aus  einzelligen 
Drüsen  entwickelten  und  zu  Giftorganen  wurden,  indem  ihr  Secret  giftige  Eigenschaften  er- 
langte. Sie  dienen  besonders  als  Verteidigungswaffen.  Es  spricht  dies  auch  dafür,  daß,  wie 
erwähnt,  die  verschiedenen  einzelligen  Drüsen  verschiedene  Funktion  besitzen.  Bei  gewissen 
Rochen  (Stech-  oder  Stachelrochen)  hat  der  Stich  der  in  Ein-  bis  Mehrzahl  auf  dem  Schwanz 
stehenden   ansehnlichen  Stacheln   giftige  Wirkung,   was  von  dem  Schleim  herrührt,   der  von 
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sehr  zahlreichen  einzelligen  Drüsen  cter  Stachelepidermis  abgeschieden  wird.  Eine  ähnliche 
Giftwirkung  besitzen  ferner  die  Stacheln  der  Rückenflosse,  zuweilen  aber  auch  die  des  Kiemen- 
deckels gewisser  Knochenfische  (besonders  zahlreicher  Scorpäniden,  doch  auch  von  Trachinus 
und  gewissen  Batrachiden).  Das  Ende  der  Rückenstacheln  besitzt  hier  gewöhnlich  seitlich  je 
eine  Rinne,  die  mit  sehr  drüsenreicher  Epidermis  ausgekleidet  sind  oder  auch  an  ihren  Basal- 
enden  zu  einer  Hautanschwellung  führen.  Letztere  wird  dadurch  gebildet,  daß  eine  große 
Menge  dicht  gestellter  einzelliger  Drüsen  in  das  Corium  hineingewachsen  sind  und  so  eine 
Art  kompakter  mehrzelliger  Drüse  darstellen.  Ein  eigentlicher  Ausführgang  existiert  jedoch 
nicht,  sondern  entsteht  erst  durch  den  Zerfall  der  Drüsenzellen  bei  der  Secretbildung.  Selten 
sollen  sich  auch  hohle  Stacheln  mit  Secretkanal  und  sackförmiger  Drüse  finden  (Thalassophryne). 
Nur  die  Amphibien  verraten  in  ihrer  Epidermis  noch  Anklänge  an  die  ein- 
zelligen Drüsen,  welche  bei  den  besprochenen  Gruppen  eine  so  wichtige  Rolle 
spielen.  Einzellige  Drüsen  treten  als  Schleim-  oder  sog.  Leydigsche  Zellen  bei  den 
Larven  der  Caudaten  und  Gyynnophionen  noch  reichlich  auf,  fehlen  dagegen  denen 
der  Änuren,  sowie  den  erwachsenen  Amphibien  überhaupt.  Sie  rücken  jedoch  bei 
den  Gaudaten  nicht  mehr  bis  zur  Oberfläche  der  Epidermis  empor,  öffnen  sich  also 
auch  nicht,  während  dies  bei  den  Gymnophionenlarven  noch  vorkommt.  Alles  dies 
weist  auf  hochgradige  Rückbildung  dieser  Einrichtung  bei  den  Amphibien  hin,  was 
sich  aus  der  reichen  Ausbildung,  welche  die  mehrzelligen  Drüsen  erlangten,  erklärt. 
Bei  den  Amnioten  findet  sich  selbst  vorübergehend  nichts  mehr  von  einzelligen 
Drüsengebilden. 

Einzellige  Drüsen  mit  bestimmt  geformtem  Secret  (Morphite), 
speziell  sog.  Nesselkapseln  (Nematocysten)  und  verwandte  Gebilde. 

Obgleich  die  hier  zu  besprechenden  Zellprodukte  in  ihren  hoch  ausgebildeten 
Zuständen  nicht  die  leiseste  Beziehung  zu  den  umgeformten  Secreten  zu  besitzen 
scheinen,  so  finden  sich  doch  eine  große  Reihe  von  Übergangsformen,  welche  es 
unmöglich  machen,  sie  scharf  von  letzteren  zu  scheiden. 

Schon  bei  vereinzelten  Protozoen  beobachteten  wir,  daß  das  Zellplasma  eigen- 
tümliche kleine  Gebilde,  sog.  Nesselkapseln  und  die  wahrscheinlich  verwandten 
Trichocysien,  hervorbringen  konnte.  Derselben  Erscheinung,  jedoch  in  viel  größerer 
Verbreitung  und  Bedeutung,  begegnen  wir  in  den  Epidermiszellen  vieler  Metazoen, 
vor  allem  jedoch  im  ursprünglichsten  Phylum,  dem  der  Coelenterata.  Bei  sämt- 
lichen Klassen  derselben,  mit  Ausnahme  der  Ctenophoren  (die  man  jedoch  auch 
häufig  von  ihnen  absondern  will),  enthält  die  Epidermis  stets  zahlreiche  dieser 
eigentümlichen  mikroskopischen  Waffen.  Die  Nesselkapseln  oder  Nematocysten 
(Cnidocysten)  erweisen  sich  überall  als  Gebilde,  die  unabhängig  vom  Nucleus,  ob- 
gleich häufig  in  seiner  Nähe,  im  Plasma  der  Epidermiszellen  entstehen.  Charak- 
teristisch für  die  Cölenteraten  ist,  daß  stets  nur  eine  einzige  Kapsel  in  der  Bil- 
dungszelle (Cnidoblast)  entsteht.  Die  ausgebildete  Kapsel  wird  häufig  so  groß,  daß 
das  Zellplasma  um  sie  nur  noch  einen  sehr  dünnen  Mantel  bildet,  in  dem  der  Zellkern 
gewöhnlich  gut  erhalten  ist  (Fig.  47  ^'^,  S.  130).  Charakteristisch  ist  ferner,  daß  die 
Bildungszellen  ursprünglich  zwischen  den  Basen  der  gewöhnlichen  Epidermiszellen 
liegen  und  daher  gewissermaßen  eine  tiefere  Lage  der  Epidermis  bilden  (sog.  inter- 
stitielle Zellen).    Streng  genommen  ist  dies  jedoch  insofern  nicht  richtig,  als,  wie 
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gesagt,  die  gewöhnlichen Epidermiszellen  zwischen  die  Bildungszellen  hinabreichen; 
es  wäre  daher  korrekter,  zu  sagen,  daß  diese Bildungs-  oderinterstitiellenZellen  nicht 
bis  zur  Oberfläche  der  Epidermis  reichen.  Letzteres  tritt  jedoch  gewöhnlich  ein, 
wenn  ihre  Nesselkapseln  die  volle  Ausbildung  erlangt  haben  und  zum  Funktio- 
nieren bereit  sind.  Dann  schieben  sich  die  Bildungszellen  mit  der  Kapäel  bis  zur 
Epidermisoberfläche  hindurch;  häufig  sogar  derart,  daß  sie  die  flachen  gewöhnlichen 
Epidermiszellen  durchbohren.  Wenn  die  Nesselzellen  die  Oberfläche  erreicht  haben, 
bilden  sie  einen  haar-  bis  dornartigen,  über  die  Körperfläche  aufsteigenden  Fort- 
satz, das  sog.  Cnidocil  (Fig.  47  ^),  neben  dem  selten  noch  einige  kleinere  Börstchen 
sich  erheben  sollen,  und  das  gelegentlich  als  ein  modifiziertes  Wimperhaar  be- 
trachtet wird.  Das  Cnidocil  hat  jedenfalls  die  Bedeutung  eines  Reize  aufnehmen- 
den Organells  und  ist  daher  vergleichbar  den  später  zu  betrachtenden  Sinneshaaren 
eigentlicher  epidermaler  Sinneszellen. 

Die  typischen  Nesselkapseln  selbst  sind  kugelige  bis  ellipsoidische,  häufig 
auch  länger  gestreckte  schlauchartige  Gebilde,  die  im  Maximum  etwa  1  mm  er- 
reichen können,  gewöhnlich  jedoch  viel  kleiner  bleiben.  Es  sind  hohle  Kapseln 
mit  flüssigem  bis  gallertigem  Inhalt,  deren  mäßig  dicke,  jedoch  recht  wider- 
standsfähige Wand  aus  zwei  Lagen  bestehen  soll,  die  aber  häufig  wenig  deutlich 
sind.  Am  äußeren  Pol  der  Kapsel  stülpt  sich  die  Wand  (nach  der  gewöhnlichen 
Angabe  ihre  innere  Lage)  schlauchförmig  ins  Kapselinnere  hinein  und  zieht  zuerst 
eine  Strecke  weit  gerade  durch  die  Achse,  worauf  sich  die  dünnere  Fortsetzung 
des  sehr  langen  Schlauchs  oder  hohlen  Fadens,  in  vielen  Schraubenwindungen 
aufknäuelt,  das  Kapselinnere  mehr  oder  weniger  erfüllend  (Fig.  47^").  Die 
feinere  Beschaffenheit  des  Einstülpungspols  der  Kapsel  ist  noch  etwas  zweifelhaft; 
bei  gewissen  Kapseln  (Hydromedusae)  soll  diesen  Pol  eine  Art  Deckelchen  ver- 
schließen (Fig.  47*),  bei  anderen  dagegen  (Anthozoa)  soll  das  modifizierte  Plasma 
des  Distalendes  der  Nesselzelle  einen  Verschluß  bilden. 

Die  charakteristische  Eigenschaft  der  Nesselkapseln  ist  nun,  daß  sie  bei 
mechanischem  Druck,  bei  Einwirkung  verschiedener  Reagenzien,  im  Leben  jedoch 
durch  Reizung  der  Zellen,  ihren  Faden,  rasch  herauszuschleudern  vermögen,  wobei 
er  über  die  Oberfläche  der  Epidermis  hervortritt,  sich  an  die  Beute  oder  den  An- 
greifer heftet,  ja  in  ihn  einbohren  kann,  wobei  auch  die  Kapsel  häufig  aus  der 
Epidermis  herausgerissen  wird.  Damit  sind  meist  noch  besondere  Wirkungen  ver- 
knüpft, von  welchen  gleich  die  Rede  sein  wird.  Bei  dem  Herausschleudern  stülpt 
sich  der  hohle  Faden  vollständig  um  (Fig.  47^*),  so  daß  seine  ehemalige  Innenseite 
zur  Außenseite  wird.  Der  ausgetretene  Faden  zeigt  gewöhnlich  noch  feinere  Bau- 
verhältnisse. Sein  Basalteil  ist  meist  dicker  und  häufig  mit  mehr  oder  weniger 
zahlreichen,  rückwärts  gerichteten  Häi1;hen  oder  Börstchen  besetzt,  die  in  drei 
steilen  Schraubenlinien  verlaufen.  Die  drei  hintersten  Börstchen  können  zuweilen 
zu  Stachel-  oder  stilettartigen  Gebilden  (Widerhaken)  entwickelt  sein  (Fig.  47'*).  An 
dem  nnausgestülpten  Faden  bildet  der  dickere  Basalteil  den  Achsenteil,  in  welchem 
die  drei  Stacheln  stilettartig  hervorragen;  sie  wirken  wohl  auch  bei  der  Kapsel- 
explosion stilettartig. 

Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  9 
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Aus  dem  Geschilderten  folgt,  daß  die  Nesselkapseln  sowohl  als  Schutz-  wie 
als  Angriffsorgane  funktionieren,  teils  durch  bloßes  Anhaften  und  gewissermaßen 
Verstricken  der  Beute  oder  des  Feindes,  teils  aber  auch  durch  eine  weitere  Wir- 
kung, welche  von  dem  übrigen  Kapselinhalt  ausgehen  muß.  Viele  Nesselkapseln 
(speziell  der  Hydromedusen  und  Acalephen)  rufen  bei  ihrer  Entladung  einen  brennen- 
den Schmerz  und  eine  Rötung  auf  der  menschlichen  Haut  hervor.  Dies  ist  jeden- 
falls eine  Giftwirkung  des  Kapselinhalts,  ü,ber  deren  Art  jedoch  kaum  etwas  Be- 
stimmtes bekannt  ist.    Der  Faden  solcher  Kapseln  soll  am  Ende  geöffnet  sein. 

Eigentümlich  erscheint,  daß  bei  vielen  Cölenteraten  gleichzeitig  eine  ganze 
Anzahl  verschiedener  Nesselkapseln  (bis  4  und  5  Sorten)  vorkommt,  die  sowohl 
in  Größe  und  Form,  als  im  feineren  Bau  differieren.  Daß  hieraus  auch  auf  ein  etwas 
verschiedenes  Funktionieren  zu  schließen  ist,  dürfte  wohl  sicher  sein. 

Bei  den  Anthozoen  findet  sich  neben  den  gewöhnlichen  Nematocysten  noch 
eine  besondere  Form  mit  relativ  dünner  Kapselwand  und  einfachem,  schraubig 
aufgerolltem  Faden,  der  nach  früheren  Angaben  bei  der  Explosion  nicht  umgestülpt, 
sondern  einfach  aus  der  Kapsel  herausgeschleudert  werden  sollte  (sog.  Spirocysten, 
s.  Fig.  47'""^).  Neuere  Untersuchungen  ergaben  jedoch,  daß  der  Faden  bei  der 
Kapselexplosion  ebenfalls  umgestülpt  wird  wie  bei  den  gewöhnlichen  Nematocysten, 
und  daß  er  zum  Teil  einen  Klebstoff  enthält,  der  bei  der  Explosion  stark  aufquillt 
und  sein  Anhaften  bewirkt  (sog.  Klebkapseln). 

Über  den  Mechanismus  der  Kapselexplosion  ist  wenig  Sicheres  bekannt;  dieser 
Vorgang  liegt  uns  hier  auch  ferner.  Erwähnt  werde  nur,  daß  die  Meinung,  es 
werde  die  Kapsel  durch  die  Kontraktion  muskulöser  Differenzierungen  im  Plasma 
der  Nesselzelle  zur  Explosion  gebracht,  vielfach  bezweifelt,  jedoch  durch  neuere 
Erfahrungen  wieder  bestätigt  wurde.  Fig.  47^  zeigt  die  Anordnung  solcher  myonem- 
artiger  Fibrillen  im  Plasma  der  Zelle.  In  dem  häufig  stielartig  ausgezogenen  Basal- 
ende  der  Zelle  (Cnidoblast)  wurden  ebenfalls  myonemähnliche  Fibrillen  gelegent- 
lich beobachtet,  zuweilen  jedoch  auch  eine  Art  elastischer  (eventuell  auch  contrac- 
tiler)  Achsenfaden,  dessen  Bedeutung  wohl  darin  besteht,  die  explodierte  Zelle 
undCnidocyste  in  der  Epidermis  festzuhalten.  Wahrscheinlich  dürften  jedoch  auch 
die  Elastizität  der  Kapselwand,  sowie  osmotische  Vorgänge  bei  der  Explosion  im 
Spiele  sein,  welche  in  der  Kapsel  einen  hohen  Turgor  hervorbringen. 

Die  Nematocyste  entsteht  im  Plasma  als  kleines,  einer  Vacuole  ähnliches 
Bläschen,  das  sich  allmählich  vergrößert,  eine  Wand  erhält  und  dann  an  einem  Pol 
einen  Faden  bildet,  der  seltsamerweise,  wenigstens  zuerst,  auf  eine  größere  Strecke 
als  eine  äußere  Verlängerung  des  Kapselpols  ins  umgebende  Plasma  hervorwächst. 
Erst  später  zieht  er  sich  in  die  Kapsel  vollständig  zurück. 

In  neuester  Zeit  wurde  jedoch  nachzuweisen  gesucht,  daß  dies  nicht  der  eigentliche  Faden 
sei,  sondern  nur  eine  Secretmasse,  aus  der  erst  im  Innern  der  Kapsel  der  Faden  entstehe. 

Die  Funktion  der  Nematocysten  macht  es  begreiflich,  daß  sie  vor  allem  an 
den  Tentakeln  der  Cölenteraten  massenhaft  auftreten.  Nicht  selten  häufen  sie  sich 
hier  an  bestimmten  Stellen  in  großer  Menge  zusammen,  unter  Bildung  von  Epi- 
dermisanschwellungen,  als  Nessel  Wülste ,  Nesselknöpfe,  Nesselbatterien  und  dgl.. 


Nematocysten  der  Coelenterata.    Rhabditen  usw. 


131 


Fig.  47. 


was  namentlich  an  den  Tentakeln  der  Hydromedusen  in  großer  Mannigfaltigkeit 
hervortritt. 

Die  weite  Verbreitung  ähnlich  geformter  Secrete  in  den  Epidermlszellen 
der  Plathehninthen,  ja  auch  der  Ghaetopoden,  spricht  für  die  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  der  Würmer  zu  cölenteratenartigen  Vorfahren.  Die  Turbellarien  be- 
sitzen fast  stets  solche  Morphite;  auch  die  Nemertinen  sind  mit  ihnen  versehen, 
nur  beschränken  sie  sich  hier  in  der  Regel  auf  das  Epithel  des  Rüssels.  Meist  blei- 
ben die  Morphite 
der  Plattwürmer 
viel  unentwickelter 
als  die  Nematocy- 
sten der  Cölentera- 
ten,  indem  sie  ge- 
wöhnlich sehr  klei- 
ne (bis  etwa  0,06 
mm  lange)  Stäb- 
chen- bis  spindel- 
artige solide  Kör- 
perchen sind,  sog. 
Rhabditen{F\gA8]. 
Größe  und  Form 
variieren  jedoch 
sehr.  Außer  diesen 
eigentlichen  Stäb- 
chen findet  man 
zuweilen  auch  sog. 
Psendorhabditen, 
die  unregelmäßiger, 
körnig  und  auch 
weniger  wider- 
standsfähig sind. 
Letztere  Gebilde 
lassen  sich  von  un- 

geformten  Drüsensecreten  häufig  kaum  scharf  unterscheiden.  Eine  seltener^  Forni 
sind  die  sog.  Sagittocysten  (gewisser  Acölen,  Dendrocölen  und  Nemertinen,  Fig.  48  ^j, 
hohle,  schlauchförmige  Kapseln,  die  eine  freie,  vorschnellbare  Nadel  enthalten.  Daß 
alle  diese  Morphite  in  der  Tat  prinzipiell  mit  den  Nematocysten  derCölenteraten  zu- 
sammengehören, folgt  wohl  sicher  daraus,  daß  zuweilen  bei  Turbellarien  wie  Nemer- 
tinen auch  echte  Nesselkapseln  neben,  oder  an  Stelle  solcher  Rhabditen  vorkommen 
und  sogar  durch  Übergangsbildungen  mit  ihnen  zusammenhängen  (Fig.  48 1,  47  6). 
Wie  bei  den  Cölenteraten  finden  sich  nämlich  auch  hier  häufig  verschiedene  Morphite 
bei  einem  und  demselben  Tier.  —  Sie  werden  bei  den  marinen  Dendrocölen  und 
den  Nemertinen  in  den  eigentlichen  Epidermlszellen  gebildet,  bei  den  Süßwasser- 

9* 


7— .5  Terschiedene  Nessel  Vap  sei  n  (Nematocysten)  von  Cölenteraten;  6  eine 
solche  einer  Nemertine.  /  sog.  Spirocyste  (Cerianthus)  mit  angeblich  einfach 
auswerfbarem  Faden.  2  Ebensolche  von  Anemone  mit  z.T.  ausgeworfenem  Faden. 
:S  Nematocysten  von  Caryophyllia :  a  nichtexplodierte,  b  solche  mit  völlig  aus- 
gestülptem Faden,  i  Neraatoc.  von  Pennaria  in  dem  Nematoblast;  der  ansgest. 
Faden  nur  z.  T.  dargestellt  5  Kleiner  Nematoblast  von  Physalia  mit  Kapsel 
und  contractilen  Fibrillen.  6"  Nematocysten  von  Micrura.  a  nichtexplodiert, 
b  explodiert,    (l—i  nach  Iwajjzoff  18i)6,  5  nach  Will  11)09,  6  nach  Bürgkr  1895.) 

E.W. 
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Fig.  48. 
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turbellarien  dagegen  fast  stets  in  tieferen,  im  Bindegewebe  des  Körpers  liegenden 
Zellen.  Doch  ist  wohl  kaum  zweifelhaft,  daß  diese  Zellen  aus  der  Epidermis  in 
die  Tiefe  gerückt  sind ;  sie  erinnern  daher  etwas  an  die  interstitiellen  Zellen  der 
Cölenteraten.  Aus  solch  tiefliegenden  Bildungszellen  gelangen  die  Rhabditen 
in  die  Epidermis;  wie  es  scheint,  stets  auf  die  Weise,  daß  die  Zellen  mit  Fortsätzen 
zwischen  die  Epidermiszellen  hineinwachsen,  also  die  Form  tiefer  liegender 
Drüsenzellen  annehmen.  In  den  Fortsätzen  schieben  sich  die  Morphite  dann 
gegen  die  Epidermisoberfläche.  Die  Morphite  entwickeln  sich  in  ihren  Zellen 
jedenfalls  prinzipiell  ähnlich   wie  bei  den  Cölenteraten,   worüber  jedoch  wenig 

bekannt  ist.  Im  Gegen- 
satz zu  den  Cölenteraten 
werden  aber  meist  mehrere, 
häufig  sogar  große  Mengen 
von  Rhabditen  in  einer  Zelle 
gebildet(Fig.48-'«).  —  Die 
Verteilung  der  Rhabditen, 
bzw.  ihrer  Bildungszellen, 
über  den  Körper  ist  teils 
mehr  gleichmäßig,  teils 
ungleichmäßig.  Nament- 
lich bei  den  Turbellarien 
sind  sie  zuweilen  in  eigen- 
tümlichen straßenartigen 
Zügen  über  den  Körper 
verbreitet  (s.  Fig.  48^"). 

Die  physiologische  Be- 
deutung der  Morphite  der 
Plattwürmer,  insbesondere 
ihrer  verbreitetsten  Form, 
ist  immer  noch  nicht  ganz  aufgeklärt.  Die  eigentlichen  Nematocysten  werden  ja 
wohl  ähnlich  funktionieren  wie  die  der  Cölenteraten.  Die  Rhabditen  dagegen  sind 
in  sehr  verschiedener  Weise  beurteilt  worden.  Da  es  sicher  scheint,  daß  sie  aus- 
gestoßen werden  können,  so  dürfte  wohl  die  Ansicht  die  richtigste  sein,  welche 
ihnen  eine  Wirkung  beim  Einfangen  der  Beute,  vielleicht  auch  bei  der  Abwehr 
zuschreibt,  was  ja  auch  mit  ihren  Beziehungen  zu  den  Morphiten  der  Cölenteraten 
im  Einklang  stände. 

Einzellige  Drüsen  mit  Rhabditenbildung  sind  auch  bei  marinen  Polychäten 
recht  verbreitet,  ja  in  der  Epidermis  gewisser  Abteilungen  der  Sedentaria  in  sehr 
großer  Menge  vorhanden.  Meist  scheinen  diese  Rhabditenzellen  zwischen  die  Epi- 
dermiszellen selbst  eingelagert  zu  sein;  jedoch  ist  es  wohl  sicher,  daß  sie  sich  auch 
schlauchartig  tiefer  in  den  Körper  einsenken  können ;  gelegentlich  findet  sich  auch 
gruppenartige  Vereinigung  solcher  Zellen.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  ihnen  und 
den  sonstigen  Drüsenzellen  mit  homogenem  oder  körnigem  Secret  besteht  wohl  kaum. 


hint, 


Pharynx        Oeschlecht-söffnung 


Morphite  von  Turbellarien  (n.  v.  Graff).  /  Nematoblast  mit  explodierter 
Nematocyste  von  Microstomum  lineare.  2  Bhabdit  vonSteno- 
Btoma  sieboldii  3  Sagittocyste  von  Mesostomumbanaticum. 
4a — b  Convoluta  paradox a.  "  Zelle  mit  zahlreichen  Rhabditen; 
b  isolierte  Ehabditen.  5a-  b  Proxenetes  gracilis.  a  Individuum 
von  der  Bauchseite ;  in  der  Vorderregion  mit  größeren,  in  Straßen 
angeordneten  Bhabditen,  während  kleine  über  die  ganze  Oberfläche 
zerstreut  sind.  E.  W. 
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Die  Rhabditen  sind  meist  denen  der  Plathelminthcn  sehr  ähnlich,  werden  jedoch 
auch  länger  fadenartig.  Ob  aber  die  feinen  Fäden,  welche  bei  manchen  Formen 
von  der  Epidermis  abgeschieden  werden,  als  solche  schon  in  den  Drüsenzellen  vor- 
handen sind,  dürfte  nicht  immer  ganz  sicher  sein.  Daß  die  Rhabditen  mit  dem 
Schleim  nach  außen  entleert  werden,  wurde  beobachtet;  auch  besitzen  die  betrejBfen- 
den  Zellen  einen  deutlichen  Ausführporus  in  der  Cuticula.  —  Die  physiologische 
Bedeutung  ihres  Secrets  ist  ebensowenig  ganz  klar  wie  bei  den  Plathelminthen 
und  dürfte  jedenfalls  eine  verschiedenartige  sein;  zuweilen  scheint  es  als  Haft- 
mittel zu  dienen  und  die  Drüsenzellen  sich  daher  Haft-  oder  Spinndrüsen  zu 
nähern. 

Bis  in  die  jüngste  Zeit  galt  es  für  sicher,  daß  echte  Nesselkapseln  auch  bei  gewissen 
Mollusken  gebildet  werden ;  bei  den  schalenlosen  marinen  Aolidiern  (Opisthobranchiata) 
schien  ihr  Vorkommen  in  den  eigentümlichen,  häufig  sehr  zahlreichen  Rückenanhängen 
zweifellos.  Dieser  Befund  war  um  so  auffallender,  als  die  Nematocysten  nicht  in  der  Epi- 
dermis der  Rückenanhänge,  sondern  in  den  Zellen  von  Leberfortsätzen,  die  in  die  Anhänge 
hineinragen,  also  in  Entodermzellen  entstehen  sollten.  Der  distale  Endteil  dieser  Leberfort- 
sUtze  ist  durch  eine  Einschnürung  vom  proximalen  Hauptteil  abgesetzt  und  öffnet  sich  gleich- 
zeitig auf  der  Spitze  des  Rückenanhangs  durch  eine  feine  Mündung.  In  gewissen  Zellen  dieses 
Endsäckchens  (Cytophor)  finden  sich  Nesselkapseln,  welche  auch  sicher  gegen  Feinde  der 
Schnecke  durch  die  Öffnung  ausgestoßen  werden  können.  Trotz  dieser  Verhältnisse,  welche 
bestimmt  für  die  Bildung  der  Nematocysten  in  der  Schnecke  zu  sprechen  schienen,  ergaben 
die  genaueren  Untersuchungen,  daß  es  sich  nur  um  Kapseln  handelt,  welche  die  Aolidier, 
die  sich  häufig  von  Hydroidpolypen  oder  Actinien  ernähren,  mit  der  Nahrung  aufnehmen. 
Immerhin  ist  dieser  Fall  sehr  lehrreich.  Die  nicht  explodierten  Nematocysten  dringen  bis  in 
die  erwähnten  Nesselsäckchen  der  Leberfortsätze  vor,  werden  hier  von  gewissen  Wandzellen 
aufgenommen  und,  wie  gesagt,  nutzbringend  verwertet.  —  Ebenso  hat  sich  eine  frühere  An- 
gabe über  Nematocysten  an  den  Tentakeln  gewisser  Cephalopoden  als  irrtümlich  ergeben.  Auch 
das  Vorkommen  kleiner  Nematocysten  in  den  meisten  Epidermiszellen  der  Oberfläche  einer 
Copelate  (Fritillaria  urticans)  bedarf  noch  weiterer  Sicherung. 

Schon  früher  (S.  127)  wurden  die  eigentümlichen  Drüsenzeilen  der  Cyclostomen  mit 
fadenartigem  Secret  (Faden-  und  Kolbenzellen)  kurz  erwähnt;  hier  sei  nur  darauf  hingewiesen, 
daß  sie  in  mancher  Hinsicht  an  die  Zellen  der  Wirbellosen  mit  Fadensecret  erinnern. 

Mehrzellige  Drüsen. 
Allgemeines.  Wenn  es  für  den  Organismus  nützlich  erscheint,  an  einem  Punkt 
der  Körperoberfläche  eine  größere  Secretmenge  abzuscheiden,  so  kann  dies  dadurch 
erreicht  werden,  daß  sich  eine  Gruppe  von  Drüsenzellen  der  Epidermis  an  diesem 
Punkt  vereinigt  und  ihr  Secret,  bei  Gegenwart  einer  Cuticula,  durch  einen  gemein- 
samen Porus  entleert,  oder  selbst  einen  röhrenförmigen  Ausführgaug,  der  durch  Ein- 
senkung  der  Epidermis  entstand.  Solche  komplexe  einzellige  Drüseti,  wie  diese  Bil- 
dungen genannt  werden  könnten,  sind  ebenfalls  weit  verbreitet;  sie  finden  sich 
namentlich  bei  Nemertinen  (s.  Fig.  49),  Gephyreen,  auch  Polychäten  und  Arthro- 
poden (s.  Fig.  53,  S.  140),  wie  wir  zum  Teil  schon  hervorhoben.  Auch  gewisse 
Drüsen  der  Mollusken  reihen  sich  hier  am  besten  an. 

Bei  zahlreichen  Nemertinen  ist  der  Kopfregion  eine  häufig  recht  ansehnliche  Drüse 
dieser  Art  eingelagert  (Kopfdrüse).    Sie  wird  meist  voji  sehr  zahlreichen  langen  >Drüsenzell- 
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Fig.   49. 


(^--Sekre^ 


Schläuchen«  gebildet,  die  aus  mehreren  Zellen  bestehen  sollen.  Ihre  einfache  bis  mehrfache 
Mündung  liegt  an  der  Kopfspitze  über  der  Rüsselöffnung;  zuweilen  mündet  sie  in  das  als 
Sinnesorgan  gedeutete  grubenförmige  Frontalorgan.  Auch  bei  gewissen  primitiven  Cestoden 
(Amphiline,  Archigetes,  Rhynchobothrien)  finden  sich  ähnlich  gelagerte  Drüsen  im  Scolex, 
dauernd   oder  nur  in  der  Jugend. 

Handelt  es  sich  jedoch  um  eine  ausgiebigere  Secretbildung  an  einer  gegebenen 
Stelle,  so  wird  die  eben  besprochene  Einrichtung  nicht  geniigen.  Leistungsfähigere 
Drüsen  bilden  sich  dann  in  der  Weise,  daß  die  Epidermis  an  der  betreffenden  Stelle 

als  ein  Drüsejischlauch  oder  -säckcJien  in  das 
Körperinnere  hineinwächst.  Die  Zellen,  welche 
diesen  Schlauch  bilden,  werden  zu  abscheiden- 
den, abgesehen  von  denen  des  distalen  Teils, 
der  sich  in  der  Regel  zu  einem  Ausführgang 
entwickelt.  Das  Secret,  welches  sich  in  das 
Schlauchinnere  ergießt,  tritt  durch  den  Gang 
nach  außen,  so  daß  also  eine  erhebliche  Menge 
an  diesem  Punkt  entleert  werden  kann.  Es  ist 
leicht  verständlich,  wie  von  einer  solch  einfach- 
sten Form  aas  die  mehrzellige  Drüse  sich  unter 
morphologischer  Komplizierung  zu  immer  höhe- 
rer Leistung  zu  entwickeln  vermag.  Dazu  ist 
nur  nötig,  daß  der  Drüsenschlauch  sehr  lang 
auswächst,  oder  durch  weitgehendeVerzweigung 
eine  immer  größere  abscheidende  Fläche  er- 
langt. Daß  sich  derartig  reicher  entwickelte  Drüsen  tief  in  das  Körperinnere  oder 
die  Leibeshöhle  einsenken  können  und  müssen,  ist  begreiflich.  Ebenso,  daß  sich 
bei  weiterer  Komplikation  an  ihrem  Aufbau  auch  Bindegewebe  als  Stütze,  Blutge- 
fäße zur  Ernährung,  ebenso  Muskeln  und  Nerven  beteiligen  werden.  Eine  weitere 
Komplikation  kann  zuweilen  noch  dadurch  erreicht  werden,  daß  sich  eine  ganze 
Gruppe  einfacherer  solcher  Drüsen  in  eine  durch  Einsenkung  des  Integuments  ge- 
bildete Tasche  ergießt.  —  Die  physiologischen  Leistungen  der  mehrzelligen  Haut- 
drüsen sind  ebenso  mannigfaltig  wie  die  der  einzelligen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  werde  betont,  daß  auch  andere  Epithelien,  vor 
allem  die  des  Entoderms,  auf  prinzipiell  gleiche  Weise  ihre  Drüsen  bilden;  das 
über  die  Hautdrüsen  Bemerkte  gilt  daher  ebenso  für  jene  entodermalen  Drüsen- 
gebilde. 

In  der  folgenden  Übersicht  berücksichtigen  wir  nur  solche  Hautdrüsen,  welche 
nicht  in  innigerer  Verbindung  mit  anderen  Organsystemen ,  wie  z.  B.  den  Ver- 
dauungsörganen  oder  dem  Fortpflanzungsapparat,  getreten  sind,  also  nur  die  selb- 
ständigen Drüsenanhänge  des  Integuments. 


t^  i  h  d  e  g  e  w  e  b  e 

Complexe  schlauchF.Driiie 

Durchschnitt  durch  wimpernde  Epidermis 
einer  Nemertine  (Carinella)  mit  dreierlei  ein- 
zeUigen  Hantdrüsen.     (Nach  Bürger  18fl5.) 

0.  B. 
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Wirbellose. 

Sie  treten  schon  bei  relativ  einfachen  Metazoen  auf  und  dienen  dann  häufig 
der  Schleimabsonderung,  oder  bilden  auch  ein  erstarrendes  Secret,  das  in  verschie- 
dener Weise  Verwendung  findet.  So  kommen  bei  gewissen  Pohjchäten  in  den  Para- 
podien  schlauchförmige  Hautdrüsen  vor,  die  sich  segmental  wiederholen  und  ein 
feinfädiges  erhärtendes  Secret  zum  Aufbau  einer  Wohnröhre  liefern  (Polyodontus), 
oder  auch  einen  Haarfilz,  der  den  Rücken  tiberkleidet  (Aphrodite).  Man  hat  diese 
Drüsen  daher  zuweilen  auch  als  Spinndiüsen  bezeichnet. 

Mollusken.  Mehrzellige  Drüsen  von  recht  primitivem  Bau,  d.  h.  zur  Kate- 
gorie komplexer  einzelliger  Drüsen  gehörig,  finden  sich  bei  den  Mollusken  an  ver- 
schiedenen Körperstellen  und  sondern  wohl  hauptsächlich  Schleim  ab.  Die  kiemen- 
atmenden Gastropoden  besitzen  in  der  Regel  eine  solche  Drüse  (Schleim-  oder 
Hypobrancliialdrüse)  an  der  Decke  der  Kiemen-  oder  Mantelhöhle,  zwischen  der 
Kieme  und  dem  Enddarm;  bei  den  Pulmonaten  fehlt  sie  fast  stets.  Die  Drüse  ist 
teils  ein  einfaches  Feld  von  Drüsenzellen,  teils  etwas  komplizierter,  indem  das 
Drüsenfeld  sich  in  viele  quere  oder  netzige  Falten  erhebt.  Sie  scheidet  massenhaft 
Schleim  ab.  —  Bei  den  sog.  Purpurschnecken  (Purpura,  Murex)  bildet  sie,  oder 
ein  von  ihr  abgesonderter  Teil,  das  eigentümliche  Purpursecret,  das  ursprünglich 
farblos  ist,  aber  unt^r  dem  Einfluß  des  Lichts  den  charakteristischen  Purpurfarb- 
stoff entwickelt. 

Besondere  Drüsen  haben  sich  gewöhnlich  auch  am  Fuß  der  Gastropoden  ge- 
bildet, und  zwar  von  zweierlei  Art.  Die  eine  geht  aus  dem  Vorderende  des  Fußes 
hervor  und  mündet  daher  auch  an  der  vorderen  Fußspitze  oder  zwischen  dieser 
und  dem  Mund  aus  (sog.  vordere  oder  obere  Fußdrüse;  auch  Lippendrüse).  Sie 
zieht  bei  Prosobranchiaten  und  den  stylommatophoren  Pulmonaten  als  langer 
horizontaler  Drüsenschlauch  parallel  der  Fußsohle  oft  weit  nach  hinten.  —  Eine 
zweite  Fußdrüse  findet  sich  häufig  bei  den  Prosobranchiaten  und  wurde  früher  für 
die  Einfuhrstelle  von  Wasser  in  das  Blut  angesehen.  Ihre  Mündung  liegt  in  der 
Mittellinie  der  Fußsohle,  mehr  oder  weniger  weit  "hinter  dem  Vorderende.  Diese 
untere  Fnßdrüse  ist  eine  sackförmige  Höhle,  deren  Epithelwaud  faltig  in  das  Lumen 
vorspringt.  Bei  den  primitiveren  Formen  ist  sie  weniger  tief  eingesenkt.  Ihr  Secret 
soll  manchmal  fädig  erhärten  und  sogar  so  feste  Fäden  bilden 'können,  daß  gewisse 
Schnecken  sich  damit  aufhängen  oder  herablassen  können;  die  obere  Fnßdrüse  da- 
gegen ist  eine  Schleimdrüse.  In  beiden  Fällen  sind  es  eigentlich  einzellige  Drüsen, 
die  das  Secret  liefern,  indem  sie  in  dichter  Menge  den  Ausführgang  oder  die  Höhle 
umlagern  und  zwischen  den  Epithelzellen,  welche  diese  auskleiden,  münden.  Der 
Charakter  dieser  Drüsen  ist  daher  sehr  ausgesprochen  der  komplexer  einzelliger 
Drüsen. 

Auch  bei  den  Lamellibranchiaten  scheinen  die  beiderlei  geschilderten  Fuß- 
drüsen entwickelt  zu  sein.  Die  sog.  obere  oder  vordere  ist  jedoch  keine  einge- 
senkte Drüse,  sondern  nur  ein  Feld  einzelliger  Schleimdrüsen  au  der  Kopfseite  des 
Fußes  oder  an  der  Fußspitze.  Dagegen  ist  die  hintere  oder  untere  Fnßdrüse  bei 
vielen  Muscheln  sehr  stark  entwickelt  und  bildet  eine  charakteristische  Haftdrüse, 
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Fig.  50. 
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Mytilus  edulis  (Miesmuschel).  Eirre  Mnschel  nach  Entfernung  der 
rechten  Schale,  Mantellappen  und  Kiemen,  von  rechts.  Fuß  mit  sog. 
Spinnfinger,  Rinne  und  Öffnung  der  Byssushöhle,  aus  der  die  Byssus- 
fäden  hervortreten,  zu  sehen;  Byssushöhle  punttiert  angedeutet.   0.  B. 


Fig.  51. 

basoph.   Drüsen 


die  sog.  Byssusdrüse.  Im  voll  ausgebildeten  Zustand  (Fig.  50)  besteht  sie  aus  einer 
Rinne,  welche  an  der  Fußspitze  beginnt  und  von  hier  an  der  Analseite  des  Fußes 
nach  hinten  zieht.  Das  hintere  Ende  dieser  Byssusrinne  senkt  sich  als  ein  aufstei- 
gender Kanal  in  das  Fuß- 
innere  ein,  der  sich  schließ- 
lich zu  einer  Höhle  erwei- 
tert. Die  Wand  der  Höhle 
springt  in  zahlreichen  senk- 
rechten Längsfalten  vor 
(Fig.  51),  so  daß  das  Lumen 
der  Höhle  sich  dorsalwärts 
in  viele  schmale  sekundäre 
Spalträume  zerteilt.  Zu- 
weilen entwickelt  sich  auch 
eine  mittlere  Falte  stärker, 
so  daß  die  Höhle  paarig  er- 
scheint. Die  eigentlichen  secernierenden  Zellen  umlagern  die  Höhle  als  eine  dichte 
Masse  einzelliger  Drüsen  von  zweierlei  Art,  die  sich  in  die  Spalten  der  Höhle,  die 

von  gewöhnlichem  Wimperepithel  ausge- 
kleidet sind,  öffnen.  Sowohl  der  Kanal  wie 
die  Rinne  sind  meist  ebenfalls  reich  mit 
einzelligen  Drüsen  besonderer  Art  versehen. 

—  Das  Secret  der  Byssushöhle  wird  bei 
den  Muscheln,  welche  einen  fadenförmigen 
Byssus  bilden,  in  der  Rinne  zu  einem  er- 
härtenden Faden  geformt,  und  mit  diesen 
Byssusfäden  heften  sich  solche  Muscheln  an 
fremde  Gegenstände  fest,  wobei  ein  vor- 
derer fingerartiger  Fortsatz  des  Fußes  (sog. 
Spinnfinger),  auf  dem  die  Rinne  hinzieht, 
verwendet  wird  (Fig.  50).  Auf  der  Spitze 
dieses  Fortsatzes,  vor  dem  Ende  der  Rinne, 
findet  sich  häufig  noch  eine  drüsige  .Ver- 
tiefung (Trichter).  In  anderen  Fällen  kann 
das  Byssussecret  auch  als  ein  zusammen- 
hängendes plattenartiges  Gebilde  erstarren, 

—  Bei  zahlreichen  Lameilibranchiern  ist 
die  Drüse  mehr  oder  weniger  rudimentär 
und  scheidet  keinen  Byssus  mehr  ab,  oder 
fehlt  auch  völlig.  Die  ontogenetischen  Be- 
funde sprechen  dafür,  daß  die  Byssusdrüse 

früher  allgemeiner  verbreitet  war,  ihr  Mangel  daher  häufig  auf  totaler  Rückbildung 
beruhen  dürfte.  —  Erwähnung  verdienen  auch  die  sog.  Bohrdrüsen  gewisser  boh- 
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Mytilns    ednlis.      Schema  i.scher    Quersfhnitt 
der  Byssushöhle  und  ihrer  Öffnung.     Die  Zahl  der 
Falten  in  der  Höhle  sehr  vermindert  und  die  Einzel- 
falten vergröbert.     (Nach  Setdel  1909.)     0.  B. 
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render  Muscheln  (Lithodomus,  Lithophagus,  Petricola),  komplexe  einzellige  Drfisen- 
gruppen  an  verschiedenen  Stellen  der  Dorsalregion  und  des  Mantels.  Ihre  Wirk- 
samkeit soll  auf  saurem  Secret  beruhen. 

Arthropoden.  Bei  den  wasserlebenden  Crustaceen  sind  mehrzellige  Hautdrüsen 
wenig  ausgebildet,  doch  ist  bei  den  festsitzenden  Cirripedieu  eine  auf  der  Dorsal- 
seite des  Kopfes  mündende  Haftdrüse  (Zementdrüse)  stark  entwickelt  und  steht 
vielleicht  in  genetischer  Beziehung  zu  der  früher  erwähnten  Nackendrüse  der 
Phyllopoden.  Bei  den  luftlebenden  Tracheaten  erreichen  sie  eine  physiologisch  wie 
morphologisch  reiche  Entfaltung,  was  wohl  mit  dem  Luftleben  direkt  zusammen- 
hängt. Die  vergleichend  anatomischen  Beziehungen  dieser  Drüsen  untereinander 
sind  bis  jetzt  noch  wenig  aufgeklärt;  dennoch  läßt  sich  eine  Gruppe  durch  die 
Klassen  einigermaßen  verfolgen.  Dies  sind  die  sog.  Cruraldrüsen,  so  bezeichnet, 
weil  sie  in  der  Regel  am  Basalteil  der  Extremitäten  (Hüfte  oder  Schenkelabschnitt) 
ausmünden. 

Schon  bei  den  zweifellos  uralten  Protracheaten  (Peripatus)  finden  sie  sich  als  einfache 
kurze  Drüsenschläuche  an  vielen  Beinpaaren,  oder  auch  in  geringerer  Zahl,  meist  in  beiden 
Geschlechtern  oder  auf  die  Männchen  beschränkt;  doch  kann  ihre  Zahl  bei  derselben  Species 
variieren,  selbst  an  den  einzelnen  Beinen,  die  ein  bis  drei  solcher  Drüsen  enthalten  können. 
Die  Cruraldrüsen  gewisser  Segmente  vermögen  sich  ansehnlicher  zu  entwickeln.  So  gilt  dies 
für  das  vorderste  Paar  in  beiden  Geschlechtern,  welches  in  der  Kopfregion,  auf  den  sog. 
Oralpapillen  (den  zweiten  Gnathiten)  ausmündet.  Die  Drüsen  dieses  Segments  werden  zu 
langen  Drüsenschläuchen,  die  beiderseits  des  Darmes  weit  nach  hinten  reichen  und  sich  in 
ihrem  hinteren  Abschnitt  sekundär  verzweigen.  Das  Secret  dieser  sog.  Sehleimdrüsen  ist 
zähe  fadenbildend  und  dient  daher  wohl  beim  Fang  der  Beute.  Auch  das  hinterste  Paar  der 
Cruraldrüsen  wächst  bei  den  Männchen  gewisser  Arten  zu  langen  Schläuchen  aus. 

Homologe  Drüsen  wiederholen  sich,  wenn  auch  seltener,  bei  den  Myriopoden  (speziell 
gewissen  Chilopoden),  welche  an  den  Hüftgliedern  der  vier  bis  sechs  hinteren  Beinpaare 
Drüsen  besitzen  (sog.  Coxal-  oder  Pleuraldrüsen),  die  Spinnfäden  zu  bilden  scheinen.  Bei 
den  diplopoden  Myriopoden  finden  sich  zuweilen  ähnliche  Bildungen  an  mehr  oder  weniger 
Beinpaaren  und  sind  bei  gewissen  Formen  dadurch  eigentümlich,  daß  die  sehr  klein  gewor- 
denen Drüsensäckchen  ausgestülpt  werden  können  und  dann  als  Wärzchen  hervorragen.  —  Auch 
die  meisten  Beinpaare  der  sog.  Symphila,  die  meist  zn  den  Myriopoden  gestellt  werden, 
jedoch  auch  nahe  Beziehungen  zu  den  primitivsten  Insekten  (Apterygota)  besitzen,  tragen 
solch  ausstülpbare  drüsige  Säckchen  an  ihrem  Hüftglied.  Doch  findet  sich  hier  auch  noch 
eine  ausgebildete  Spinndrüse  im  hintersten,  zu  den  sog.  Spinngiiffeln  umgebildeten  Beiiipaar. 
Auch  für  einzelne  Arachnoideen  (gewisse  Pedipalpen)  wurden  sog.  Coxalsäckchen  am  Abdcraen 
beschrieben.  —  Dieselben  Organe  kehren  bei  den  Thysanura  unter  den  apterygoten  Insekten 
wieder,  bei  denen  eine  verschiedene  Zahl  von  Abdominalsegmenten  ein  Paar  solcher  aus- 
stülpbarer Säc^chen  besitzen  kann  (zum  Teil  jedoch  auch  zwei  Paar)  und  dicht  daneben  zu- 
weilen auch  noch  griffeiförmige  Rudimente  von  Abdominalbeinen.  —  Diese  Vorkommnisse  sind 
um  so  interessanter,  als  die  Embryonen  vieler  pterygoter  Insekten  an  der  Ventralseite  des 
ersten  Abdominalsegments  ein  Paar  kleiner  Anhänge  (sog.  Pleuropoden)  zeigen,  deren  Ecto- 
derm  drüsig  umgebildet  ist.  Da  diese  Pleuropoden  zuweilen  auch  etwas  eingesenkt,  oder  gar 
nur  Komplexe  drüsiger  Ectodermzellen  sind,  so  erinnern  sie  lebhaft  an  die  ausstülpbaren 
Cruraldrüsen  der  Thysanuren  und  Myriopoden  und  gehören  daher  wahrscheinlich  auch  zur 
Kategorie  dieser  Organe.  Ob  der  als  Haftorgan  dienende  sog.  Ventraltubus  der  collembolen 
Apterygota  ebenfalls  hierher  gehört,  scheint  fraglich. 

Den  typischen  Cruraldrüsen  homolog  sind  wohl  die  Spinndrüsen  der  Insekten, 
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welchejedoch  nur  als  Larvenorgane  auftreten  und  den  ausgebildeten  Formen  fehlen. 
Wie  die  Schleimdrüsen  des  Peripatus  beschränken  sie  sich  auf  ein  Segment,  das 
hinterste  des  Kopfes,  und  münden  stets  durch  eine  unpaare  Öffnung  auf  der  Unter- 
lippe (2.  Maxille),  dem  hintersten  Gnathitenpaar  aus.  Es  sind  zwei  lange 
Drüsenschläuche,  die  seitlich  vom  Darm  häufig  die  ganze  Leibeshöhle  durchziehen, 
indem  sie  sich  vorn  zu  einem  kurzen  unpaaren  Ausftihrgang  vereinigen.    Sie  sind 

bei  den  Insektenlarven  sehr  weit  ver- 
'^'  breitet  (Lepidoptera,  Coleoptera,  Hy- 

menoptera,  auch  Neuroptera  z.  T.).  Ihr 
Secret,  die  Seide  (Fibroin),  gehört  zu 
dön  Albuminoiden  und  dient  vor  allem 
bei  der  Anfertigung  des  Puppen- 
kokons. 

Obgleich  nun  die  Spinndrüsen 
der  Webespinnen  (Axaneinen)  gleich- 
falls an  rudimentären  Extremitäten, 
jedoch  hinterständigen  des  sog.  Ab- 
domens, ausmünden,  so  scheint  ihre 
eventuelle  Ableitung  von  Cruraldrüsen 
doch  wenig  sicher,  wenn  auch  nicht 
unmöglich.  Die  meist  sehr  zahlreichen 
Spinndrüsen  münden  durch  viele  feine 
Röhrchen  auf  den  sog.  Spinnwarzen  an 
derhinterenVentralseite  des  Abdomens 
aus.  Solcher  Warzen  finden  sich  teils 
zwei,  meist  jedoch  drei  Paare  (Fig  52). 
Wenigstens  die  beiden  ersterwähnten 
sind  rudimentäre  Gliedmaßen  des  4. 
und  5.  Abdominalsegments.  Was  die 
Beziehung  der  Spinndrüsen  zu  Crural- 
drüsen unsicher  macht,  ist  ihre  meist 
ungemein  große  Zahl,  die  sich  schon  in  der  zum  Teil  ganz  außerordentlichen  Menge 
ihrer  Öffnungen  dokumentiert  (bis  einige  hundert).  Letztere  finden  sich  am  Ende 
der  Warzen  auf  je  einem  feinen  haarartigen  sog.  Spinnröhrchen.  Jedem  Röhrchen 
entspricht  daher  eine  Drüse,  deren  Gesamtheit  einen  ansehnlichen  Teil  des  Abdomens 
erfüllt.  Die  Drüsen  selbst  sind  recht  verschieden  gebaut,  selbst  bei  einer  und  der- 
selben Spinne;  teils  klein,  kugelig  bis  birnförmig,  teils  lang  schlauchförmig,  teils 
verästelt  und  auch  blasig  angeschwollen.  Im  ganzen  wurden  so  sechs  verschiedene, 
zu  den  Spinnwarzen  gehörige  Drüsenformen  unterschieden,  von  denen  jedoch  nicht 
mehr  wie  fünf  bei  einer  Species  gleichzeitig  vorkommen.  Häufig  ist  auch  nur  eine 
geringere  Zahl  voll  Drüsenarten  vorhanden,  ja  bei  gewissen  (z.  B.  Vogelspinne)  nur 
eine  einzige.  Am  zahlreichsten  sind  die  kleinen  kugeligen  oder  birnförmigen  Drüs- 
chen, während  die  größeren  schlauch-  oder  ampuUenförmigen  und  die  aggregierten 
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Bpeira  diadema  (Kreuzspinne).  Schematische  Dar- 
stellung der  Spinnwarzen  und  Spinndrüsen.  Die  zu  jeder 
Warze  gehörigen  Drüsen  sind  nur  jeweils  an  einer  der 
Warzen  dargestellt.  Oben  rechts  stärker  vergrößertes 
Spinnröhrchen  einer  größeren  Drüse.  (Nach  Apstein 
18S9.)  E.  W. 
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sich  nur  in  geringerer  Zahl  und  auf  gewissen  Warzen  finden.  Daß  auch  die  Funk- 
tion der  verschiedenen  Drüsen  etwas  verschieden  sein  muß,  ist  sicher  und  zum  Teil 
erwiesen ;  dies  folgt  auch  daraus,  daß  die  Spinnfäden  je  nach  ihrer  Verwendung  ver- 
schieden beschaffen  sind  und  von  verschiedenen  Drüsen  gebildet  werden.  —  Ein 
unpaares  Drüsenfeld  (sog.  Cribellum),  das  ebenfalls  Spinndrtisen  besitzt,  findet  sich 
zuweilen  noch  vor  den  eigentlichen  Warzen.  Das  Spinnsecret  ist  dem  der  Insekten- 
larven ähnlich. 

Drüsen,  welche  bei  den  sog.  Pseudoskorpionen  an  dem  Ende  der  Cheliceren 
(Kieferfühler),  also  an  den  vordersten  Extremitäten  ausmünden,  werden  gleichfalls 
meist  als  Spinndrüsen  angesehen,  obgleich  sie  ihrer  Lage  nach  den  Giftdrüsen  der 
Araneinen  entsprechen  dürften.  Auch  die  2.  Gnathiten  der  Spinnentiere  enthalten 
zuweilen  Drüsen,  über  deren  Funktion  wenig  Sicheres  bekannt,  die  jedoch  eben- 
falls zu  den  Crural-  oder  Beindrüsen  gerechnet  werden  könnten. 

Berücksichtigt  man  die  Möglichkeit,  daß  die  Epidermis  zweifellos  befähigt  ist, 
an  verschiedenen  Stellen  selbständig  Drtisengebilde  hervorzubringen,  so  erscheinen 
die  im  vorstehenden  zum  Teil  versuchten  Homologisierungen  der  recht  verschie- 
denartigen Hautdrüsen  der  Tracheaten  immerhin  noch  sehr  unsicher.  Dies  folgt 
z.  B.  auch  daraus,  daß  sich  funktionell  entsprechende  Drüsen  entwickeln  konnten, 
die  mit  den  aufgezählten  jedenfalls  nichts  zu  tun  haben.  So  wurde  der  gegen  den 
Mitteldarm  abgeschlossene  und  erweiterte  Enddarm  der  Larven  des  Ameisenlöwen 
(Myrmeleo)  und  der  verwandten  Hemerobiiden  zu  einem  Spinnorgan,  dessen  Secret 
jedoch  von  den  in  ihn  mündenden  ectodermalen  Malpighischen  Gefäßen  erzeugt 
wird.  —  Da  sich  die  Cruraldrüsen  derProtracheata  schon  zu  verschiedenen  Leistungen 
differenzieren,  so  erscheint  es  nicht  unmöglich,  daß  auch  die  beiden  schlauchförmigen 
Giftdrüsen ,  welche  bei  den  chilopoden  Myriopoden  an  den  Endspitzen  der  ersten 
Rumpfbeine,  den  sog.  Raubfüßen,  ausmtinden,  in  die  Reihe  der  Cruraldrüsen  ge- 
hören. Ihre  Ausmündung  am  Endglied  widerspricht  dem  jedoch  etwas.  —  Das 
gleiche  gilt  von  der  schlauch-  bis  beuteiförmigen  Giftdrüse  der  Araneinen,  die  am 
Ende  der  ersten  Extremitäten,  den  sog.  Cheliceren,  mündet  und  sich  häufig  ziem- 
lich weit  nach  hinten  erstreckt.  Ob  gar  die  beiden  Giftdrüsen,  welche  sich  bei  den 
Skorpionen  an  der  Spitze  des  Giftstachels  öffnen,  zu  welchem  das  hinterste  Ab- 
dominalsegement  (Telson)  umgebildet  ist,  hierherzurechnen  sein  dürften,  ist  eher 
unwahrscheinlich. 

Die  Giftsecrete  der  Myriopoden  und  Arachnoideen  sind  flüssig  und  häufig 
außerordentlich  wirksam.  Ihre  Entleerung  beim  Biß  oder  Stich  wird  durch  einen 
Muskelüberzug  der  Drüse  begünstigt.  —  Es  wäre  auch  möglich,  daß  diese  Giftdrüsen 
nähere  Beziehungen  zu  den  Geruchsstoffe  absondernden  Hautdrüsen  hätten,  die  schon 
bei  den  diplopoden  Myriopoden  recht  entwickelt  und  jedenfalls  von  den  eigentlichen 
Cruraldrüsen  verschieden  sind.  Sie  wiederholen  sich  meist  zahlreich  in  den  Doppel- 
segmeuten als  je  ein  Paar  Drüsensäckchen,  die  an  den  Seiten  des  Rückens  durch 
die  sog.  Foramina  repugnatoria  münden.  Ihr  Secret  ist  eine  scharf  riechende  Flüssig- 
keit, welche  in  einem  Fall  (Fontaria)  sogar  freie  Blausäure  enthält.  Sie  sind  zweifel- 
los Wehrdrüsen.    Vielleicht  gilt  dies  auch  von  den  beiden  Drüsensäckchen  der 
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Fig.  53. 


Ober/7 


Phalangiden  (Weberknechte),  welche  an  den  vorderen  Seitenwinden  des  Cephalo- 
thorax  ausmünden.  —  Ihrer  Lage  nach  ähnliche  Stinkdrüsensäckchen ,  die  jedoch 
etwas  einfacher  gebaut  sind,  kommen  bei  den  Larven  vieler  Landwanzen  (Hemiptera) 
auf  dem  Abdomen  in  drei  Paaren  vor.  Sie  verschwinden  bei  der  letzten  Häutung,  in- 
dem sich  die  für  die  entwickelten  Landwanzen  charakteristische  Stinkdrüse  auf  der 
Ventralseite  des  Thorax  hervorbildet.  Letztere  mündet  am  Metathorax  durch  eine 
od'Cr  zwei  Öffnungen  aus.  Ihr  meist  stinkendes,  öliges  Secret  dient  wohl  in  der 
Regel  zur  Abwehr.  — -  An  die  erwähnten  Larvendrüsen  der  Wanzen  und  die  Fora- 
mina  repugnatoria  erinnern  etwa  die  paarigen  Seitendrüsen  gewisser  Käferlarven 
(Chrysomela),  die  sich  an  .Thorax  und  Abdomen  segmental  vielfach  wiederholen 

und  etwas  aussttilpbar  sind.  Noch  mehr  gilt  dies 
für  die  häufig  ausstülpbaren  Drüsen,  welche  zu 
ein  bis  mehreren  Paaren  auf  dem  Rücken  nicht 
weniger  Schmetterlingslarven  auftreten  (z.  B. 
Orgyia,  Leucoma,  Papilio).  Auch  sie  gehören 
in  die  Kategorie  der  Wehrdrüsen.  Dies  gilt 
auch  von  der  zwischen  Kopf  und  Prothorax  ven- 
tral mündenden  sog.  Bauchdrüse  mancher  Rau- 
pen (z.  B.  Harpyia,  Vanessa  usw.),  die  jedoch 
morphologisch  eher  an  die  Cruraldrüsen  erin- 
nert. Das  vereinzelte  Vorkommen  ähnlicher 
Drüsen  bei  anderen  Insektengruppen  kann  hier 
nicht  näher  geschildert  werden.  —  Zahlreiche 
Käfer,  jedoch  auch  einige  andere  Insekten  (so 
namentlich  viele  Ameisenweibchen  und  -Ar- 
beiter) ,  besitzen  ähnlich  wirkende  Wehrdrüsen 
am  Hinterende  des  Abdomens,  zu  den  Seiten 
oder  oberhalb  des  Afters,  die  jedoch  zuweilen 
in  das  Darmeude  selbst  münden  (Fig.  53).  Diese 
einfach  bis  etwas  kompliziert  gebauten  Drüsen 
sind  meist  paarig  bis  vielfach,  seltener  unpaar.  Ihr  bei  den  Käfern  meist  übel- 
riechendes, manchmal  auch  ätzendes  Secret  kann  bei  gewissen  Formen  mit  Gewalt  her- 
vorgespritzt werden  und  ist  manchmal  recht  flüchtig  (Bombardier-Käfer,  Ameisen). 
Die  mehrzelligen  Hautdrüsen  der  Tracheaten  besitzen  häufig  eine  das  Drüsen- 
lumen auskleidende  Chitinhaut,  welche  von  feinen  Poren  durchbohrt  ist,  zum 
Durchtritt  des  Secrets  der  einzelnen  Zellen;  von  den  Poren  können  feine  Aus- 
führröhrchen  in  die  Drüsenzellen  führen,  wie  dies  schon  oben  für  die  ein- 
zelligen Drüsen  beschrieben  wurde  (Fig.  53).  Der  Charakter  dieser  Drüsen  er- 
innert daher  vielfach  noch  an  die  mehrzelligen  Drüsen  der  ersten  Kategorie 
(komplexe  einzellige  Drüsen).  —  Daß  die  beschriebenen  Drüsen  häufig  auch  mit 
Muskeln  ausgerüstet  sind,  so  besonders  die  aus-  und  einstülpbaren  mit  Retrac- 
toren,  sei  hier  nur  kurz  erwähnt.  —  Die  Fltissigkeitströpfchen,  welche  bei  gewissen 
Insekten  (z.  B.  Meloe  und  andere  Käfer)  an  den  Gelenken  der  Beine  und  ander- 


Ausführg 


ChiM'nintima._J  = 


Carabas.  Klein. Teil  einer  alveolären  Anal- 
drüse. Der  linke  obere  Alvenlus  im  Durch- 
schnitt, der  rechte  in  OberflächenaDsicht. 
In  die  Einzelzellen  dea  Alvcolus  driuisen 
Chitinröhrchen  Yom  Ausführgang  des  Al- 
veolus  ein.     (Nach  Lesdig  ls5y.)    E.  W. 
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weitig  hervortreten  können,  und  die  früher  für  Secrete  besonderer  Hautdrüsen  ge- 
halten wurden,  ergaben  sich  bei  genauerer  Untersuchung  als  Blut. 

Die  Haut  der  Ecliinodermen  ist  im  allgemeinen  wenig  reich  an  einzelligen  wie  mehr- 
zelligen Drüsen.  Erwähnt  möge  hier  nur  werden,  daß  bei  gewissen  Asterien  säckchenförmige 
mehrzellige  Schleimdrüsen  (wohl  Wehrdrüsen)  über  Scheibe  und  Arme  verbreitet  sind.  Bei 
manchen  Echinoiden  sind  die  eigentümlichen  Pedicellarien  mit  ansehnlichen  mehrzelligen 
Giftdrüsen  ausgestattet.  Auf  die  einzelligen  bis  mehrzelligen  Leuchtdrüsen  gewisser  Ophiuren 
werden   wir  später  eingehen. 

Vertebrata. 
Amphibien.    Während  den  Fischen  mehrzellige  Hautdrüsen  völlig  fehlen  (ab- 
gesehen von  den  später  zu  betrachtenden  Leuchtdrüsen  gewisser  Formen),   ist 


Fig.  54. 


Sekref 


Pigmenfzellen 


'"■~-Bfu  ^gcFässe 


Salamandra  macnlosa.  Qaerschnitt  der  Haut  in  der  Gegend  der  sog.  Parotis,  wo  die  Giftdr&sen  sehr 
groß  sind.  Die  Oiftdräsen  sind  von  dem  dnrch  ZerfaU  der  ZeUen  entstandenen  Secret  erfüllt  und  von  Blut- 
gefäßen reich  umsponnen,  die  sich  auch  dicht  unter  der  Epidermis  ausbreiten.    Etwas  schematisiert.     0.  B. 

die  Amphihien^iKui  damit  ungemein  reich  ausgerüstet.  Sie  finden  sich  in  so  großer 
Menge  und  so  dicht  (selbst  am  Trommelfell  und  der  Nickhaut) ,  daß  kaum  ganz 
drüsenlose  Stellen  vorkommen.  Die  Drüsen  sind  meist  klein,  kugelig  und  aus  relativ 
wenig  Zellen  zusammengesetzt,  ohne  oder  mit  einem  sehr  kurzen  Ausführgang,  ab- 
gesehen von  dem  engen  Ausführröhrchen,  welches  die  geschichtete  Epidermis 
durchsetzt  und  mit  einem  feinen  Porus  auf  deren  Oberfläche  mündet  (s.  Fig.  54). 
Zwei  Drüsenarten  lassen  sich  mehr  oder  weniger  scharf  unterscheiden:  1.  die 
meist  kleineren  Schleimdrüsen,  die  im  funktionierenden  Zustand  ein  deutliches 
Lumen  besitzen  und  homogenes  bis  feinkörniges,  schleimhaltiges  bis  klebriges 
Secret  abscheiden;  2.  die  meist  größeren  Gift-  oder  Körnerdrüsen,  deren  Zellen  bei 
der  Funktion  so  anschwellen,  daß  sie  das  Lumen  ganz  verdrängen.  Ihr  Secret  ist 
meist  milchig,  trüb,  körnig,  z.  T.  riechend,  auch  ätzend  und  bei  vielen  Formen  (Sa- 
lamandra,  Kröten)  recht  giftig.  Beiderlei  Drüsen  besitzen  eine  zarte  Hülle  glatter 
Muskelfasern,  zuweilen  auch  eine  Art  Sphincter  am  Ausführgang.  —  Regeneration 
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der  Giftdrüsen  wurde  durch  Hervorwachsen  neuer  am  Mündungspol  der  alten  be- 
obachtet. —  Die  beiderlei  Drüsen  sind  teils  unregelmäßig,  teils  in  bestimmterer  Ord- 
nung über  den  Körper  verbreitet.  So  stehen  bei  den  Gymnophionen  (Fig.  55)  die 
großen  sog.  Riesendrflsen,  welche  jedenfalls  den  Giftdrüsen  entsprechen,  am  vor- 
deren Hand  jedes  Körperringels  als  ein  den  Körper  umziehender  Ring ;  dahinter 
finden  sich  die  kleineren  Schleimdrüsen,  auch  Spritzdrüsen  genannt.  —  Sowohl  bei 
Salamandrinen  als  Anuren  (speziell  Kröten)  häufen  sich  besonders  große  Giftdrüsen 
jederseits  in  der  hinteren  seitlichen  Kopfregion  so  sehr  zusammen,  daß  sie  zwei 
wulstige  Vorsprünge,  die  sog.  Parotiden,  bilden.  Ähnliche  Anhäufungen  von  Gift- 
drüsen treten  auch  bei  gewissen  Anuren  an  den,  Extremitäten  auf  (Oberarm  von 

Pelobates  z.  B.).  —  An  gewissen 

Fig.  55. 

^P^'I^'^^^^^"  Schuppenrasche 
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Körperstellen  können  die  Drüsen 
(wohlhauptsächlichSchleimdrüsen) 
zu  Schläuchen  auswachsen,  die  sich 
zuweilen  sogar  verästeln.  Derar- 
tiges findet  sich  besonders  an  der 
Unterseite  der  Zehen  bei  Salaman- 
drinen und  Anuren.  Das  Secret 
dient  hier  wohl  hauptsächlich  als 
Haftmittel.  Sehr  ansehnliche 
Schlauchdrtisen  dieser  Art  bilden 
die  sog.  Daumendrüsen  der  Männ- 
chen vieler  Frösche. 

Die  Salamandrinen-Männchen 
besitzen  eine  recht  ansehnliche 
Hautdrüse,  deren  Einzelschläuche 
auffädigen  Hautpapillen  imCaudal- 
teil  des  Cloakenspaltes  münden. 
Außer  dieser  sog,  »Bauchdrüse« 
ist  die  Cloake  noch  mit  weiteren  Drüsen  ausgestattet,  die  jedoch  entodermaler 
Herkunft  zu  sein  scheinen  und  deshalb  erst  später  zu  besprechen  sind. 

Sauro2)side?i.  Im  Zusammenhang  mit  der  starken  Verhornung  sind  die  Haut- 
drüsen bei  dieser  Gruppe  fast  verschwunden;  nur  lokal  haben  sie  sich  an  ver- 
schiedenen Körperstellen  erhalten,  wie  es  scheint  meist  im  Dienste  der  Geschlechts - 
funktion.  So  findet  sich  bei  den  Krokodilen  etwa  in  der  Mitte  der  Außenfläche 
jedes  Unterkieferastes  ein  ziemlich  großer,  sekundär  gelappter  Drüsensack,  der  aus- 
stülpbar ist.  Das  Secret  soll  aus  dem  Zerfall  der  Drüsenzellen  hervorgehen  (jedoch 
auch  Verhornung  der  Zellen  vorkommen);  es  riecht  stark  moschusartig  und  hat  daher 
wohl  Beziehungen  zum  Geschlechtsakt.  —  Auch  für  gewisse  Schildkröten  wird  eine 
unpaare  Riechdrüse  ähnlicher  Art  angegeben,  die  in  der  ventralen  Mittellinie  des 
Unterkiefers  ausmündet.  —  Bei  den  Crocodilinen  findet  sich  längs  des  Rückens 
jederseits  eine  Reihe  kleiner  säckchenartiger  Drüsen,  deren  Ausführöflfnung  ge- 
wöhnlich geschlossen  erscheint.    Ihre  Funktion  ist  vorerst  noch  unsicher. 


Schuppen 


Ichthyophis  glntinosug  (Gymnophione).  Längsschnitt 
durch  die  Hant  dreier  Körperringel  mit  den  heiden  Drüsen- 
arten und  einer  Schuppentusche.    (Nach  Saeasi.n  1sS7.)    0.  B. 
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Eine  ähnliche  Bedeutung  haben  wohl  zum  Teil  die  zu  ein  oder  zwei  Paaren 
(einem  vorderen  und  einem  hinteren)  seitlich  am  Rumpfe  zahlreicher  Schildkröten 
durch  rundliche  oder  spaltartige  Öffnungen  mündenden  Drüsen.  Die  Offnungen 
liegen  in  der  Randlinie  des  Rumpfes,  da  wo  Bauch-  und  Rückenpanzer  sich  be- 
rühren oder  ineinander  übergehen.  Die  Drüsen  selbst  sind  sack-  bis  schlauchförmig, 
mit  weitem  inneren  Lumen  oder  schwammig-netzigem  inneren  Faltenwerk.  Bei 
wenigen  Schildkröten  (gewissen  Trionychidae)  mündet  ein  weiteres  Paar  ähnlicher 
Drüsen  am  Vorderrand  des  Bauchpanzers. 


"rC  olri  u  rrr- 


DrusenzapFen 
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Xacerta  agilis.    Schenkeldrägen.    A  Analgegend  des  Männchens  von  der  Bauchseite  mit  den  Schenkelporen, 
-ß  Eine  Schenkeldräss   mit  der  Schuppe  und  dem  Ponis  im  Längsschnitt.    (Schematisch  nach  Madrer  l^^i»5, 

und  ScHÄFKB  19Ü2.)  0.  B. 

Vorwiegend  in  die  Kategorie  der  riechenden  Drüsen  gehören  auch  jene, 
welche  sich  sowohl  bei  squamaten  als  placoiden  Reptilien  (speziell  Krokodilen)  am 
Hinterende  des  Cloakenspaltes  paarig  oder  zuweilen  auch  unpaar  finden.  Bei  den 
Männchen  der  Squamaten  stehen  sie  meist  mit  der  äußeren  Öffnung  der  Copulations- 
schläuche  in  Verbindung. 

Bildungen  ganz  besonderer  Art  sind  die  sog.  Schenkeldrüscn  oder  -Poren  der 
Saurier  (Femoralorgane),  die  mit  wenigen  Ausnahmen  bei  den  Mänrchen  vor- 
kommen, den  Weibchen  dagegen  vielfach  fehlen.  Schon  diese  Verbreitung  läßt 
vermuien,  daß  sie  mit  den  Geschlechtsvorgängen  in  Beziehung  stehen,  obgleich 
Näheres  hierüber  bis  jetzt  unbekannt  blieb.  Diese  Schenkeldrüsen  (s.  Fig.  56^) 
stehen  meist  in  einer  Längsreihe  auf  der  Innenfläche  der  Oberschenkel,  dehnen 
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Fig.  57. 

Muse,  levafori 


Femoris 


sich  jedoch  zuweilen  noch  als  eine  Querreihe  vor  der  Cloakenöffnung  aus,  wo  sie 
sich  beim  Mangel  hinterer  Extremitäten  (aber  auch  sonst  zuweilen)  allein  finden.  — 
Jede  Drüse  besteht  im  allgemeinen  aus  einer  ziemlich  weiten  schlauchförmigen 
Epidermiseinsenkung,  deren  proximales  Ende  sich  häufig  in  eine  Anzahl  kurzer 
Divertikel  verzweigt.  —  Die  Drüsenmündung  liegt  auf  einer  Schuppe  der  Haut.  Das 
Secret  erhebt  sich  als  ein  Zapfen  vom  Grunde  des  Drüsenschlauchs  (s.  Fig.  bQB) 
und  besteht  aus  ziemlich  wohl  erhaltenen  Epidermiszellen.  Der  Zapfen  hat  daher 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  einem  verhornten  Epidermoidalgebilde,  zumal  bei  ge- 
wissen Sauriern  die  äußeren  oder  die  Mehrzahl  der  Zellen  des  Secretzapfens  auch 
wirklich  verhornen  können.   Da  aber  bei  anderen  Formen  die  Zellen  zerfallen,  und 

auch  bei  denen  mit  starker  Ver- 
hornung während  der  Fortpflan- 
zungszeit unverhornt  sind,  so 
scheint  es,  daß  die  eigentliche 
Bedeutung  des  Secretzapfens  doch 
eine  besondere  ist,  und  er  vielleicht 
mehr  als  ein  Haftmittel  bei  der 
Begattung  dient. 

Bei  den  Vögeln  haben  die 
auf  eine  einzige  Stelle  der  Kör- 
peroberfläche beschränkten  Haut- 
drüsen eine  andere  physiologische 
Funktion  erlangt ;  sie  sondern  ein 
fettreiches  öliges  Secret  ab,  das 
zur  Einfettung  des  Gefieders  als 
Schutz  gegen  die  Nässe  dient. 
Diese  sog.  Bürzeldrüse  (Gl.  uro- 
pygii)  kommt  der  großen  Mehr- 
zahl der  Vögel  zu  (ausgenommen  namentlich  Strauße,  gewisse  Papageien  und 
Tauben).  Sie  mündet  stets  auf  der  Dorsalseite  des  rudimentären  Schwanzes  aus, 
häufig  auf  einem  etwas  verlängerten  zitzenartigen  Fortsatz,  der  nicht  selten  von 
einem  Kranz  von  Federchen  umsäumt  wird  (Fig.  57).  Daß  ihr  Entwicklungsgrad  in 
gewissem  Zusammenhang  mit  dem  Einfettungsbedürfnis  des  Gefieders  steht,  daß 
sie  also  bei  Wasservögeln  besonders  stark  entwickelt  ist,  ist  begreiflich.  Die 
Bürzeldrüse  erstreckt  sich  von  ihrer  Mündungsstelle  nach  vorn.  Sie  ist  schon 
äußerlich  meist  deutlich  paarig  gebildet,  was  sich  auch  darin  ausspricht,  daß. ge- 
wöhnlich für  jede  Hälfte  eine  äußere  Mündung  besteht  (selten  nur  eine  gemeinsame 
unpaare);  doch  können  sich  die  Öffnungen  jeder  der  beiden  Drüsen  bis  auf  sechs  ver- 
mehren. Jede  Drüsenmündung  führt  in  einen  Innern  Hohlraum  des  Drüsensackes, 
von  dem  radiär  zahlreiche  feine,  zuweilen  selbst  wieder  verzweigte  Drüsenschläuche 
ausstrahlen,  die  das  eigentlich  secernierende  mehrschichtige  Epithel  tragen.  Sind  die 
Öffnungen  der  jederseitigen  Drüse  zahlreicher,  so  führtjede  in  einbesonderesLumen, 
das  sich  noch  weiter  verzweigen  kann  und  schließlich  mit  Drüsenschläüchen  besetzt 


Schema  der  Bürzeldrüse  eines  Vogels.   Ansicht  von  der  Dorsal- 
seite.   Die  benachbarten  Muskeln  sind  angegeben.    Nach  Koss- 
MAKN  1871  und  Qadow  in  Bronn.)  0.  B. 
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ist.  Das  Secret  der  letzteren  entsteht  durch  Zerfall  der  Zellen  (holocrin)  und  ist,  wie 
gesagt,  stark  fetthaltig,  zuweilen  jedoch  auch  übelriechend.  —  Die  Bürzeldrüsen 
besitzen  eine  gut  entwickelte  Muskelhaut.  Auf  die  sog.  Ohrenschmalzdrüsen  (Talg- 
drüsen) im  äußeren  Gehörgang  (z.  B.  beim  Auerhahn)  weisen  wir  nur  hin. 

Mammalia.  Der  große  Drüsenreichtum  der  Haut  hat  sich  jedenfalls  von 
amphibienähnlichen  Vorfahren  auf  die  Säugetiere  vererbt;  ja  in  dem  Vorkommen 
zweier  verschiedener  Drüsenarten  tritt  eine  gewisse  Anknüpfung  an  die  Verhält- 
nisse der  Amphibien  hervor,  obwohl  dies  kaum  auf  direkter  Vererbung  beruhen 
dürfte.  Die  beiden  Drüsenformen,  welche  sich  bei  vielen  Säugern  über  das  ge- 
samte Integument  in  dichter  Menge  ausbreiten,  sind:  1.  die  tuhulösen  oder  Schweiß- 
drüsen, und  2.  die  acinösen  (alveolären)  oder  Talgdrüsen.  Die  tubulösen  Drüben 
(s.  Fig.  38^,  S.  115)  sind,  wie  ihre  Bezeichnung  andeutet,  stets  mehr  oder  weniger 
röhrenförmig;  bald  kurz  schlauchartig,  gewöhnlich  jedoch  länger  ausgewachsen,  so 
daß  sie  tief  in  das  Corium,  ja  sogar  das  Unterhautbindegewebe  hinabreichen,  wobei 
ihr  blindes  Ende  sich  häufig  mehr  oder  weniger  aufknäuelt.  Nur  selten  ver- 
zweigen sie  sich  (Bär,  Nilpferd  usw.).  Das  Epithel  des  Drüsenschlauchs  ist  ein- 
schichtig. Ein  meist  feinerer  mehrschichtiger  Ausftthrgang  ist  stets  wohl  entwickelt 
und  durchsetzt  die  Epidermis  gerade  oder  gewunden.  Das  ölige  bis  wässerige  und 
riechende  Secret  bildet  sich  ohne  Zerfall  der  Zellen  (merocrin).  Eine  zarte  Hülle 
glatter  Muskelfasern  ist  vorhanden.  —  Die  geschilderte  Beschaffenheit  nähert  dem- 
nach die  tubulösen  Drüsen  den  sog.  Schleimdrüsen  der  Amphibien.  Sehr  häufig 
münden  sie  nicht  direkt  auf  der  Oberfläche  der  Haut  aus,  sondern  in  Ein-,  selten  in 
Mehrzahl,  iü  den  distalen  Teil  der  Haarbälge.  Dies  Verhalten  wird  nach  den  ver- 
schiedenen Ansichten  über  die  Phylogenie  der  Haare  verschieden  beurteilt ;  teils 
als  ursprünglich,  teils  dagegen  als  sekundär  entstanden.  Mir  scheint  vieles  für  die 
erstere  Ansicht  zu  sprechen. 

Die  zweite  Drüsenart,  die  acinösen  oder  Talgdrüsen  (s.  Fig.  38^),  ist  dagegen 
fast  stets  an  die  Haarfollikel  gebunden,  aus  deren  Wand  sie  etwa  in  der  mittleren 
Region  hervorwachsen,  als  ursprünglich  beuteiförmige,  bei  reicherer  Entwicklung 
traubenartig  sich  verzweigende  Anhänge.  Ihre  Zahl  ist  an  e'nem  Haarbalg  recht  ver- 
schieden,, von  einer  einzigen  bis  ziemlich  vielen,  die  dann  ringförmig  den  Follikel 
umgeben.  Die  Talgdrüsen  sind  muskellos.  Ihr  Secret  entsteht  durch  Zerfall  der 
fettig  degenerierenden  Epithelzellen,  welche  die  Drüsenacini  völlig  erfüllen.  Die 
Art  der  Secretion  erinnert  daher  an  die  der  Körner-  oder  Giftdrüsen  der  Amphibien, 
doch  besitzen  letztere  Muskeln.  Das  Secret  (Hauttalg)  ist  fettreich,  doch  auch 
riechend  und  dient  zum  Einfetten  der  Haare  sowie  der  Haut.  Bei  zarteren  und 
kleineren  Haaren  (Wollhaaren)  kann  sich  das  Verhältnis  zwischen  Haarfollikel  und 
Talgdrüsen  gewissermaßen  umkehren,  so  daß  ersterer  als  ein  Anhang  der  relativ 
großen  Drüse  erscheint.  —  Auch  an  haarlosen  Stellen  können  sich  Talgdrüsen 
finden  (Lippen,  Augenlidrand,  After,  Eichel  des  Penis);  doch  scheint  es  sicher,  daß 
diese  Drüsen  erst  durch  Reduktion  der  Haarfollikel  selbständig  wurden. 

So  weit  verbreitet  auch  die  beiderlei  Drüsen  sind,  so  kommen  doch  auch  starke 
Redoktionen  vor.    So  beschränken  sich  die  tubulösen  Drüsen  gewöhnlicher  Art  bei 
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vielen  Rodentien  und  Insectivoren  auf  die  Fußsohlen ;  ja  sie  fehlen  sogar  bei  ge- 
wissen Säugern  völlig  (Edentata  und  Insectivora  z.  T.,  Sirenia  und  Cetacea).  Doch 
ist  hier  vieles  noch  wenig  sicher.  —  Eigentümlich  erscheint  das  Fehlen  der  Talg- 
drüsen bei  gewissen  Faultieren  (Choloepus)  und  Insectivoren  (Chrysochloris)  trotz 
starker  Behaarung.  Daß  bei  den  haarlosen  Cetaceen  und  Sirenen  auch  die  Talg- 
drüsen und  damit  die  Hautdrüsen  überhaupt  fehlen,  ist  natürlich  und  hängt  zum 
Teil  mit  dem  Wasserleben  zusammen. 

Die  Größenentwicklung,  sowie  die  Verteilung  der  beiderlei  Drüsen  über  die 
Körperoberfläche  ist  keine  gleichmäßige,  sondern  den  besonderen  lokalen  Be- 
dingungen angepaßt.    Aus  diesem  Gesichtspunkt  wird  auch  begreiflich,  daß  es  bei 

vielen  Säugern  an  gewissen  Körper- 
stellen zu  reichlicherer  und  stärkerer 
Entwicklung  von  Hautdrüsen  kommt. 
So  vermögen  sich  größere  Drüsenkom- 
plexe zu  bilden,  welche  jedoch  ihre  zu- 
sammengesetzte Natur  meist  deutlich 
verraten,  da  sie  in  der  Regel  aus  einer 
taschenartigen  Einsenkung  der  äußeren 
Haut  bestehen,  in  welche  große  Mengen 
von  Einzeldrüsen  münden,  die  meist  auch 
stärker  sind  als  die  gewöhnlichen.  Häufig 
sind  es  beiderlei  Drüsen,  welche  solch 
eine  komplexe  Hautdrüse  aufbauen,  zu- 
weilen jedoch  auch  nar  eine  Art.  Inter- 
essant erscheint,  daß  diese  Drüsensäcke 
gelegentlich  vorstülpbar  sein  können, 
was  an  analoge  Verhältnisse  bei  den  Ar- 
thropoden erinnert.  —  Man  kann  sagen, 
daß  sich  derartige  Drüsensäcke  an  allen 
Stellen  der  Hautoberfläche  bilden  kön- 
nen, wenn  auch  gewisse  Orte  bevorzugt  sind.  Ihre  Mannigfaltigkeit,  sowohl  in  be- 
zug  auf  örtliche  als  morphologische  und  physiologische  Entfaltung,  ist  so  reich, 
daß  hier  nur  kurze  Hinweise  gegeben  werden  können.  Das  Secret,  welches  sich 
in  der  Drüsentasche  anhäuft,  ist  zum  Teil  ein  spezifischer  Riechstoff,  der  zur  Ab- 
wehr, zur  Erkennung,  oder  zur  Geschlechtsreizung  dienen  kann,  und  sich  im  letz- 
teren Fall  häufig  auf  die  Männchen  beschränkt.  In  anderen  Fällen  ist  das  Secret 
schmierig-fettig  (zuweilen  auch  pigmenthaltig)  und  dient  dann  zur  Minderung  der 
Reibung  an  Gelenken  oder  sonstigen  Orten.  In  nicht  wenigen  Fällen  ist  seine  Be- 
deutung noch  unklar.  —  Einige  Beispiele  dienen  zur  Erläuterung. 

Die  riechenden  Komplexdrüsen  finden  sich  meist  in  der  Gegend  des  Afters 
und  der  äußeren  Geschlechtsorgane;  einerseits  als  Drüsenanhäufungen  um  den 
After  selbst,  andrerseits  als  Komplexdrüsen  (Analsäcke),  die  sich  in  verschiedener 
Zahl,  ein  bis  mehrere  Paare,  doch  auch  in  ungerader  Zahl,  in  den  After  öffnen  (viele 
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Recrum 
Viverra  civetta  (Zibetkatze).  Zibet-  und  Anal- 
drüsen von  der  Bauchseite.  Enddarm  nach  hinten 
zurückgeschlagen.  Die  beiden  AnalsäcVe  sind,  abge- 
sehen von  den  beiden  differenzierten  Analdrüsen,  fast 
ganz  von  Drüsenmasse  umgeben.  0.  B. 
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Carnivora,  s.  Fig.  58,  doch  auch  andere  Ordnungen).  Außer  diesen  Analsäcken 
finden  sich  bei  Carnivoren  häufig  noch  ein  Paar  Drüsensäcke  zwischen  After  und 
Geschlechtsöflfnung  (Viverridae,  Zibetdrüsen  bei  beiden  Geschlechtern,  Fig.  58). 
—  Auf  der  Bauchhaut,  vor  dem  Penis,  liegt  bei  den  Moschustiermännchen  der 
Moschusbeutel,  während  sich  bei  vielen  Männchen  der  Rodentia  in  die  Präputial- 
tasche  ein  Paar  ansehnliche  Drüsensäcke  öfi'nen  (Bibergeil  des  Bibers);  beim 
Weibchen  entsprechende  in  die  Clitoristasche.  —  Drüsengebilde  ähnlicher  Art 
können  an  der  Schwanzwurzel,  den  Rumpfseiten,  an  Brust  und  Rücken,  sowie  im 
Gesicht  auftreten.  Unter  denen  des  letzteren  Orts  verdienen  die  sog.  Tränen- 
gruben zahlreicher  Wiederkäuer  besonderer  Erwähnung;  ihr  Secret  ist  schmierig, 
zuweilen  auch  stark  riechend.  —  Die  analogen  Drüsengebilde  der  Extremitäten 
dienen  gewöhnlich  zur  Einfettung  und  Verminderung  der  Reibung  und  finden  sich 
ziemlich  zahlreich  und  verschiedenartig  bei  den  Ungulaten.  Am  bekanntesten  sind 
die  sog.  Klauendrüsen  vieler  Wiederkäuer,  welche  zwischen  den  beiden  Hufen  liegen 
und  deren  Reibung  vermindern.  —  Eigentümlich  ist  die  sog.  Öruraldrüse  der  männ- 
lichen Monotremen,  welche  auf  einem  verhorntem  Sporn  an  der  Innenseite  der 
Fußwurzel  mündet.  Die  Drüse  selbst  liegt  teils  in  der  Beckenregion  (Ornitho- 
rhynchus),  teils  in  der  Kniegegend  fEchidna);  wahrscheinlich  steht  sie  mit  dem  Ge- 
schlechtsakt im  Zusammenhang. 

MammardrUsen.  Die  weiblichen  Säugetiere  besitzen  zur  ersten  Ernährung 
der  Jungen  allgemein  komplexe  Hautdrüsen,  welche  jenen,  die  wir  soeben  be- 
sprachen, prinzipiell  gleich  stehen.  Es  sind  dies  die  sog.  Mammar-  oder  Milch- 
drüsen. Den  Männchen  kommen  sie  in  rudimentärem  Zustand  ebenfalls  zu,  ge- 
langen jedoch  nur  in  abnormen  Fällen  einmal  zur  Secretion.  Vermutlich  dürfte 
es  auch  nie  männliche  Säuger  gegeben  haben,  deren  Drüsen  funktionierten;  es 
handelt  sich  vielmehr  wahrscheinlich  um  eine  Übertragung  ursprünglich  rein  ein- 
geschlechtlicher Organe  auf  das  andere  Geschlecht,  wofür  auch  in  anderen  Organ- 
systemen Beispiele  auffindbar  sind.  Um  die  wahrscheinliche  phylogenetische  Ent- 
wicklung der  MammardrUsen  zu  verstehen,  müssen  wir  auf  die  Fortpflanzungsver- 
hältnisse der  primitivsten  Säuger  etwas  näher  eingehen.  Wie  die  Monotremen 
verraten ,  hat  sich  die  rein  vivipare  Entwicklung  erst  innerhalb  des  Säugerstamms 
entwickelt,  da  diese  Formen  ihre  mit  lederartiger  Schale  versehenen,  relativ 
großen  Eier  auf  einer  frühzeitigen  Entwicklungsstufe  nach  außen  ablegen  und  sie 
entweder  in  einem  Nest  bebrüten  (Ornithorhynchus),  oder  (Echidna)  das  einzige  Ei  in 
einem  auf  der  hinteren  Bauchhälfte,  von  einer  schwach  vorspringenden  bogigen  Haut- 
falte gebildeten  Beutel  (s.  Fig.  bdÄ]  herumtragen,  was  auch  mit  dem  Jungen  noch 
eine  gewisse  Zeit  geschieht.  Dieser  Beutel  der  weiblichen  Echidna  tritt  jedoch  nur 
temporär  während  der  Fortpflanzungszeit  auf,  um  später  wieder  zu  verstreichen.  — 
Wenn  wir  annehmen,  daß  die  Entwicklung  eines  solchen  Beutels  den  Weibchen 
der  Ursäuger  allgemein  zukam,  wofür  ja  seine  weite  Verbreitung  bei  den  Marsu- 
pialiern  spricht,  so  können  wir  es  als  eine  sehr  erhaltungsgemäße  Fortbildung  be- 
zeichnen, wenn  die  Hautdrüsen  in  diesem  Beutel  durch  reichere  Entwicklung  in 
Zahl  und  Stärke  eine  erheblichere  Secretmenge  lieferten,  welche  von  den  Bentel- 
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jungen  als  Nahrung  verzehrt  wurde.  Ob  die  reichere  Entfaltung  solcher  Drüsen 
eventuell  auch  durch  die  Ausbildung  eines  besonderen,  weniger  behaarten  und  reich 
muskularisierten  Brutfelds  an  der  Bauchwand  des  Beutels  begünstigt  war,  analog 
dem  Brutfleck  vieler  Vögel,  ist  möglich,  wenn  auch  nicht  gerade  sehr  wahrschein- 
lich, da  Vögel  und  Säuger  nicht  in  direktem  phylogenetischen  Zusammenhang 
stehen.  Jedenfalls  repräsentieren  die  Einrichtungen  der  Monotremen,  insbesondere 
die  von  Echidna,  einen  Zustand,  wie  wir  ihn  eben  angenommen  haben.  An  der 
Bauchwand  des  Beutels,  oder  bei  dem  Schnabeltier  frei  auf  der  Bauchfläche,  findet 

sich  jederseits  ein  schwä- 
cher behaartes  Hautfcld 
(Drüsenfeld  rf/"),  auf  wel- 
chem sich  die  tubulösen, 
verzweigten  Drüsen  stark 
entwickeln  und  ein  an- 
sehnliches, etwa  ovales, 
plattes  Drüsenpaket  bil- 
den (s.  Fig.  69  A  u.  B). 
Doch  fehlen  im  Bereich 
des  Drüsenfelds  auch 
Talgdrüsen  an  den  Haar- 
bälgen nicht,  ja  sind  hier 
sogar  ansehnlicher  aus- 
gebildet. Das  Secret  die- 
ser Mammardrüsen  wird 
nun  beiEchidna  von  dem 
Jungen  aufgezehrt. 

Die  Milchdrüsen  der 
übrigen  Säuger  besitzen 
insofern  einen  ganz  ent- 
sprechenden Bau,  als  sie 
fast  stets  Komplexdrüsen 
sind,  die  aus  einer  größeren  Zahl  Einzeldrüsen  bestehen,  welche  sich  im  allge- 
meinen sehr  reich  verzweigen  und  in  acinöse  Läppchen  endigen. 

Die  Zahl  der  Einzeldrüsen  ist,  soweit  sich  dies  nach  der  der  Ausführgänge 
in  der  Zitze  beurteilen  läßt,  sehr  verschieden,  zuweilen  auch  recht  nieder. 

Es  gibt  sogar  eine  ganze  Anzahl  kleinerer  Säugetiere  (speziell  Rodentia),  welche  nur 
einen  einzigen  Drüsenausführgang  in  der  Zitze  haben.  Auch  die  Drüsen  der  Wiederkäuer 
gehören  hierher,  wenn,  wie  dies  wahrscheinlich,  der  sog.  Strichkanal  der  Zitze  ein  Drüsen- 
ausführgang ist.  Ob  jedoch  in  diesen  Fällen  tatsächlich  nur  eine  einzige  sehr  reich  entfaltete 
Drüse  die  gesamte  MUchdrüse  bildet,  oder  ob  es  zu  einer  eigentümlichen  Vereinigung 
mehrerer  ursprünglich  getrennter  Drüsen  gekommen  ist,  scheint  fraglich. 

Auf  den  acinösen  Bau  gründet  sich  die  herrschende  Ansicht,  daß  die 
Milchdrüsen  der  ditremen  Säuger  aus  stärker  entwickelten  Talgdrüsen  hervorge- 


Echidna  hystrix.  A  Ventralansicht  des  Weitchens  in  der  Fort- 
pflanzungszeit mit  Beutel  und  Milchdrüsen ,  im  Umriß  angedeutet  (nach 
Haacke  1889,  die  Drüse  nach  eigenem  Präparat),  df  Drüsenfeld.  B  ein 
Drusenläppchen  schemat.  nach  Qegenbadk  1886.  Der  Ansführgang  des 
Läppchens  mündet  in  das  Endstück  eines  zusammengesetzten  Haarfollikels, 
aus  dem  zwei  Haare  hervorragen.  0.  B. 
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gangen  seien.  Da  jedoch  auch  in  den  Mammardrüsen  die  Secretion  im  wesentlichen 
ohne  Zugrundegehen  der  Zellen  erfolgt,  und  außerdem  eine  ziemliche  Variation  der 
tubulösen  Drtisen,  sowohl  in  der  Form  als  im  Secret,  bei  den  Säugern  vorkommt,  so 
scheint  es  nicht  unmöglich,  daß  die  phylogenetische  Beziehung  zwischen  den 
Drüsen  der  Monotremen  und  denen  der  übrigen  Mammalier  vielleicht  doch  eine  engere 
ist;  auch  ist  beachtenswert,  daß,  wie  bemerkt,  dem  Drüsenfeld  der  Monotremeu 
auch  Talgdrüsen  nicht  fehlen.  Das  Drüsenepithel  ist  in  der  Regel  zweischichtig ; 
die  äußere  Schicht  scheint  aus  glatten  Muskelfasern  zu  bestehen  (Monotremata  und 
Marsupialia)  oder  doch  kontraktionsfähig  zu  sein. 

Eine  erhebliche  Weiterbildung  zeigen  die  Mammardrüsen  der  ditremen  Säuger 
darin,  daß  sie  sehr  gewöhnlich  in  vermehrter  Zahl  auftreten  (bis  im  Maximum  elf 
Paare,  Centetes  unter  den  Insectivoren),  was  im  allgemeinen  parallel  geht  mit  der 
Zahl  der  Jungen  eines  Wurfs.  Bei  dieser  Vermehrung,  die  fast  stets  in  Paaren  ge- 
schieht (nur  die  Marsupialia  können  auch  unpaarige  Drüsen  besitzen),  erstrecken 
sich  die  Milchdrüsen  entweder  über  einen  größereu  Teil  der  Bauchseite,  ja  über 
die  ganze,  oder  beschränken  sich  auch  auf  deren  hinteren  Teil  (Inguinalgegend, 
viele  Ungulata).  Bei  auftretender  Reduktion  kann  sich  ein  Paar  Brustdrüsen  er- 
halten (Simiae,  gewisse  Prosimia,  Elephas,  Chiroptera,  Sirenia,  gewisse  Edentata) 
oder  auch  zwei  inguinale  (Cetacea  usw.). 

Wie  eben  bemerkt,  erhält  sich  bei  den  weiblichen  Marsupialiern  der  Beutel  fast 
allgemein  auf  der  hinteren  Bauchseite  und  entsteht  ursprünglich  aus  zwei  längs- 
gerichteten Hautfalten,  die  später  entweder  vorn  oder  hinten  verwachsen,  so  daß 
der  Beutel  teils  hinten,  teils  vorn,  teils  mitten  geöffnet  sein  kann.  Die  Milchdrüsen 
beschränken  sich  fast  stets  auf  die  Bauchwand  des  Beutels  und  sind  mehr  oder 
weniger  kreisförmig  angeordnet. 

Reste  des  Beutels  hat  man  bei  den  Placentaliern  vielfach  nachzuweisen  gesucht,  teils  als 
Reste  der  Beutelfalten,  die  namentlich  in  den  sog.  Milchleisten  vermutet  wurden,  Epithel- 
verdickungen an  jeder  Bauchhälfte,  welche  auf  einem  gewissen  Embryonalstadium  die  Anlagen 
der  jederseitigen  Mammardrüsen  als  ein  zusammenhängender  schmaler  Streif  verbinden;  teils 
in  besonderer  Behaarung  des  die  Zitzen  tragenden  Feldes,  teils  in  einer  Wiederkehr  des 
Muskelpaares  (Sphincter  marsupii),  das  bei  Echidna  und  den  Marsupialia  den  Beutel  jederseits 
umgrenzt.  —  Die  embryologischen  Erfahrungen  an  Beuteltieren  lassen  es  sogar  nicht  ganz 
sicher  erscheinen  ob  deren  Beutel  völlig  dem  der  Echidna  entspricht.  Es  wird  nämlich  bei 
den  Marsupialiern  vorübergehend  eine  ringförmige  Einsenkung  der  Epidermis,  d.  h.  eine  ur- 
sprüngliche Hautfalte  um  jedes  Drüsenfeld  (Anlage  jeder  Mammfirdrüse),  gebildet.  Die  beiden 
ursprünglichen  längsgerichteten  Beutelfalten  gehen  hierauf  aus  diesen  Ringfalten  um  die 
einzelnen  Drüsenfelder  auf  die  Weise  hervor,  daß  die  seitlichen  Partien  der  aufeinander 
folgenden  Ringfalten  jeder  Bauchseite  sich  zu  einer  Längsfalte  vereinigen,  während  die  übrigen 
Reste  der  Ringfalten  (der  sog.  Marsupialtaschen)  verschwinden.  Wollte  man  diesen  Bildungs- 
vorgang des  Marsupialier-Beutels  mit  dem  der  Echidna  vereinigen,  so  müßte  man  wohl  an- 
nehmen, daß  auch  letzterer  ursprünglich  paarig  gewesen  sei,  wovon  jedoch  die  Ontogenie 
nichts  Sicheres  zeigt.  Dennoch  scheint  mir  vorerst  keine  Nötigung  vorzuliegen,  die  Homo- 
logie des  Beutels  bei  beiden  Gruppen  zu  bezweifeln,  um  so  mehr  als  die  Verhältnisse  der 
Monotremen  wohl  andeuten,  daß  der  Beutel  in  dieser  Abteilung  nie  besonders  entwickelt  war, 
oder  wieder  rudimentär  geworden  ist. 

Bei   den  Marsupialiern  erfahren  die  Drüsenfelder  eine  bedeutsame  Weiter- 
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entwioklung,  indem  sie  sich  zu  schlauchartigen  Vertiefungen  einsenken,  in  derem 
Grunde  die  Milchdrüsen  auf  einem  sich  erhebenden  Fortsatz  münden  (Fig.  60a  i). 
Solche  Bildungen  fehlen  den  Monotremen ;  oder  das,  was  darüber  berichtet  wurde, 
ist  doch  ganz  unsicher.  Diese  Zitxentaschen  (früher  gewöhnlich  Mammartaschen)  der 
Marsupialier  entsprechen  wohl  den  Drüsentaschen,  wie  sie  den  Komplexdrüsen  der 
Säuger  so  häufig  zukommen.  Erst  bei  der  Milchabsonderung  der  Drüsen,  zur  Fort- 
pflanzungszeit, stülpen  sich  die  Zitzentaschen  der  Beuteltiere  teilweis  oder  voll- 
ständig als  frei  her- 
vorragende Zitzen 
nach  außen  um  (Fi- 
gur 60  a  2)  —  eine 
Erscheinung,  die  sich 
ja  auch  bei  anderen 
Komplexdrüsen  der 
Säuger  zuweilen  fin- 
det. Die  umgestülp- 
ten Zitzen  ermög- 
lichen den  Jungen  das 
Saugen.  —  Bei  den 
Placentaliern  ist  die 
Bildung  einer  Zitze 
für  jede  Mammar- 
drüse  allgemein  ver- 
breitet. Trotz  viel- 
facher Untersuchun- 
gen bestehen  jedoch 
noch  erhebliche 
Zweifel  über  die  Be- 
ziehung ihrer  Zitzen 
zu  denen  der  Marsupialier.  Sicher  scheint,  daß  bei  der  Entwicklung  aller  dieser 
Zitzen  eine  Zitzentasche  angelegt  wird.  Sicher  scheint  weiterhin,  daß  bei  den  Pri- 
maten und  dem  Menschen  die  definitive  Zitze  mit  den  Drüsenmündungen  vom  Boden 
der  sich  allmählich  abflachenden  und  ausbreitenden  Zitzentasche  emporwächst, 
so  daß  der  ausgebreitete  Teil  der  ursprünglichen  Tasche  zu  dem  späteren  sog. 
Warzenhof  (Areola)  wird  und  die  Drüsenmündungen  auf  dem  Ende  der  Zitze  stehen 
(Fig.  h).  Diese  Zitzenbildung  ließe  sich  daher  auf  eine  ArtHervorstülpung  derZitzen- 
fasche  zurückführen,  wie  wir  ihr  bei  den  Beuteltieren  begegneten. 

Bei  der  Mehrzahl  der  übrigen  Placentalier  hingegen  scheint  die  Zitzenbildung 
im  allgemeinen  durch  ein  Hervorwachsen  des  die  Zitzentaschen  tragenden  Haut- 
felds zu  geschehen  (Fig.  c).  Die  Tasche  wird  so  an  die  Spitze  der  sich  bildenden 
Zitze  emporgehoben  und  verkümmert  mehr  oder  weniger,  bis  völlig.  Eine  eigent- 
liche Areola  bildet  sich  bei  diesem  Vorgang  natürlich  nicht.  —  Die  Zitze  der  Un- 
gulaten,  welche  häufig  sehr  groß  wird,  ist  von  einem  weiten  Gang  (Strichkanal  der 


Schemata  der  Zitzentildung  einiger  ditremer  Säuger,  nach  der  Auffassung  von 
Gkgenbaür  und  Klaatsch.  a'  Zitzentasche  mit  Anlage  der  Zitze  eines  Mar- 
supialiers  vor  der  Lactation.  a^  <jie  Zitze  und  Zitzentaeche  ausgestülpt  bei 
Eintritt  der  Laktation.  Auf  den  übrigen  Schemata  ist  der  von  der  Epidermis 
der  Zitzentasche  abgeleitete  Teil  der  Zitzenepidermis  schwarz,  der  von  dem 
sog.  Cutiswall  abgeleitete,  gestrichelt  dargestellt.  Die  Milchdrüsen  punktiert. 
h  Schema  der  Zitze  von  Primaten  (spez.  Mensch),  c  von  Carni-vor.  d  von 
Wiederkäuer.  0.  B. 
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Wiederkäuer,  Fig.  d),  oder  auch  von  zwei  bis  drei  derartigen  Gängen  durchsetzt 
(Pferd,  Esel).  Wenn,  wie  wahrscheinlich,  die  letzterwähnte  Bildungsgeschichte 
auch  für  diese  Zitzen  zutrifft,  so  sind  diese  Gängfe  als  erweiterte  Ausftlhrgänge  der 
eigentlichen  Milchdrüse  aufzufassen,  nicht  aber  als  die  stark  entwickelten  Zitzen- 
taschen, wie  eine  andere  Auffassung  sie  deutet  (Gegenbaür,  Klaatsch;  der 
Fig.  d  ist  die  letzterwähnte  Ansicht  zugrunde  gelegt).  Sicher  scheint  jedoch  zu  sein, 
daß  die  Pferd-  und  Eselzitze  zwei  ursprünglich  getrennten,  miteinander  vereinigten 
Zitzen  und  Drüsen  entspricht. 

Bei  manchen  Nagern  erhebt  sich  die  Zitze  vor  der  Laktation  vom  Boden  einer 
Tasche,  aus  der  sie  bei  der  Funktion  herausgezogen  wird.  Die  Verhältnisse  er- 
innern daher  auffallend  an  die  der  Marsupialier,  Die  Ontogenie  scheint  dagegen 
mehr  dafür  zu  sprechen,  daß  die  Tasche  kein  Homologen  der  Zitzentasche  der 
Beuteltiere,  sondern  eine  eigenartige  Bildung  ist. 

» 

B.  Mesodermaier  Teil  des  Integuments,  Corium  (Cutis,  Lederhaut). 
1.  Das  bindegewebige  Corium. 
Wo  eine  kräftigere  Schutzleistung  des  Integuments  nützlich  erscheint  und 
nicht  von  einer  besonders  starken  Cutlcula  bewirkt  wird,  vereinigt  sich  eine  mehr 
oder  weniger  ansehnliche  Lage  des  mesodermalen  Bindegewebes  inniger  mit  der 
Epidermis  zu  einem  gemeinsamen  Integument,  dessen  innere  oder  tiefe  Zone,  das 
sog.  Corium  (Cutis)  oder  die  Lederhaut  bildend.  Natürlich  findet  sich  ein  solches 
Corium  besonders  bei  größeren  und  komplizierter  gebauten  Metazoen,  allgemein 
daher  bei  den  Wirbeltieren ;  doch  kommt  es  in  analoger  Weise  auch  zahlreichen 
Wirbellosen  zu.  Schon  bei  Nemertinen  und  gegliederten  Würmern,  besonders 
solchen,  die  ein  Cölom  besitzen,  läßt  sich  häufig  ein  bindegewebiger  Teil  des  In- 
teguments unterscheiden;  noch  mehr  gilt  dies  für  die  Mollusken.  —  Gut  aus- 
gebildet ist  das  Hautbindegewebe  bei  den  Echinodermen,  wo  es  die  Bildungsstätte 
des  Hautskeletes  ist;    ihr  Corium  wird  sogar  zuweilen  recht  dick  (Holothurien). 

—  Stark  entwickelt  ist  es,  wie  gesagt,  bei  allen  typischen  Wirbeltieren;  nur  bei 
den  Acraniern  bleibt  es  noch  sehr  gering.  Gebildet  wird  das  Corium  der  Vertebraten 
aus  einer  verschieden  dicken  Lage  fibrillären  Bindegewebes,  dem  häufig  auch  ela- 
stische Fasern  und  glatte  Muskelfasern  beigemengt  sind,  was  natürlich  nach  den 
Besonderheiten  der  einzelnen  Körperstellen  variiert.  Wie  schon  bei  Wirbellosen, 
treten  Blutgefäße  und  Nerven  in  das  Corium  ein,  in  dem  ferner  besondere  ac- 
cessorische  Bildungen,  von  welchen  später  die  Rede  sein  wird,  entstehen  können. 

—  Gegen  die  es  unterlagernde  Gewebsmasse  ist  das  Corium  der  Wirbeltiere  ge- 
wöhnlich mehr  oder  weniger  abgesetzt,  was  meist  dadurch  hervorgerufen  wird,  daß 
eine  lockere  Bindegewebslage,  die  sog.  Subcutanea,  es  mit  den  tieferen  Geweben 
und  Organen  verbindet.  Daher  rührt  es,  daß  das  Corium,  deutlicher  wie  bei  den 
Wirbellosen,  als  ein  mit  der  Epidermis  innig  zusammenhängender  Teil  des  In- 
teguments erscheint,  und  daß  das  Gesamtintegument  sowohl  etwas  verschiebbar,  als 
mehr  oder  weniger  leicht  abziehbar  ist. 
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Die  Gesamtstärke  des  Vertebraten-Coriums  wechselt  natürlich  beträchtlich; 
doch  ist  es  schon  bei  gewissen  Fischen  recht  dick;  bei  großen  Säugern  (Rhino- 
zeros, Elephas,  Cetaceen)  wird  es  sehr  stark.  Bei  Amphibien,  squamaten  Rep- 
tilien und  Vögeln  bleibt  es  relativ  mäßig.  —  Im  allgemeinen  ist  die  Lederhaut 
ein  Flechtwerk  von  Bindegewebsbtindeln,  die  sich  bei  den  Anamnia  meist  ziemlich 
regelmäßig  in  mehr  oder  weniger  zahlreichen  horizontalen  Schichten  übereinander 
ordnen  (s.  Fig.  54,  62,  72),  wobei  die  Bündel  der  alternierenden  Schichten  sich 
rechtwinkelig  kreuzen.  Außerdem  treten  jedoch  noch  senkrecht  aufsteigende  Bün- 
del hinzu,  welche,  aus  einer  aer  Schichten  aufbiegend,  in  eine  höhere  eintreten. 
Das  Corium  der  Reptilien  ist  ähnlich ;  bei  Vögeln  und  Säugern  dagegei  wird  die 
Verflechtung  der  Bindegewebsbündel  inniger,  weshalb  der  geschichteic  Bau  zu- 
rücktritt. Die  oberste  Lage  der  Lederhaut  besteht  häufig  aus  einem  lotkerferen 
Bindegewebe. 

Cormmpapillen.  Ein  innigerer  Zusammenhang  von  Epidermis  und  Corium 
wird  bei  vielen  Vertebraten,  wenigstens  an  gewissen  Körperstellen,  dadurch  be- 
wirkt, daß  das  Corium  in  Form  papillöser  oder  leistenartiger  Fortsätze  in  die  Epi- 
dermis aufsteigt  (Fig.  38,  C],  Solche  Coriumpapillen  sahen  wir  schon  früher  an  der 
Bildung  der  verhornten  Integumentalanhänge  der  Sauropsiden  und  Mammalier  in- 
nigen Anteil  nehmen.  Die  hier  zu  erwähnenden  Papillenbildungen  dagegen  sind  im 
allgemeinen  solche,  welche  nicht  zu  Hautauswüchsen  Veranlassung  geben.  Sie  be- 
stehen häufig  aus  etwas  lockererem  Bindegewebe  und  sind  vielfach  Träger  von 
Blutgefäßen,  welche  so  in  innige  Beziehung  zur  Ernährung  der  Epidermis  treten, 
oder  sich  in  gewissen  Fällen  sogar  an  der  allgemeinen  Respiration  beteiligen 
können ;  andrerseits  liegen  in  solchen  Papillen  häufig  auch  nervöse  Endorgane  der 
Haut.  —  Schon  bei  Gyclostomen^  verbreiteter  dagegen  bei  den  Fischen,  treten  solch 
papillöse  Bildungen  auf.  Bei  gewissen  Amphibien  sind  leisten-  bis  papillenartige 
Coriumfortsätze  über  die  gesamte  Haut  verbreitet  (einzelne  Perennibranchiaten) 
und  werden  hier  wesentlich  durch  in  die  Epidermis  vorspringende  Blutcapillaren 
mit  wenig  Bindegewebe  gebildet;  sie  stehen  jedenfalls  mit  der  respiratorischen 
Hauttätigkeit  im  Zusammenhang.  Die  Anuren  zeigen  leistenartige  und  papillöse 
Bildungen  vorwiegend  an  den  Hand-  und  Fußfläche'n,  namentlich  ist  auch  die  sog. 
Daumenschwiele  der  Männchen  mit  Papillen  versehen. 

Wenn  wir  von  den  papillösen  Bildungen  absehen,  die  mit  den  Hautverhor- 
nungen  der  Sauropsiden  zusammenhängen,  so  finden  sich  bei  ihnen  freie  Papillen 
des  Coriums  selten.  Bti  Vögeln  kennt  man  sie  in  der  Schnabelregion,  der  Augen- 
gegend, sowie  an  der  Fußsohle.  —  Eine  besonders  reiche  Entwicklung  erlangen 
dagegen  die  Papillen  bei  den  Säugern^  jedoch  nur  an  unbehaarten  Köi-perstellen, 
besonders  den  Hand-  und  Fußflächen,  sowie  der  Schnauze.  In  dem  Maße,  als  die 
Behaarung  bei  gewissen  Säugern  zurücktritt  (gewisse  Ungulata,  Elephas,  Sirenia, 
Cetacea) ,  breiten  sich  die  freien  Papillen  über  das  ganze  Integument  aus  und 
werden  gleichzeitig  sehr  lang,  da  die  Epidermis  dieser  Formen  besonders  dick 
ist.  Sehr  lang  und  kompliziert  können  sie  jedoch  auch  an  Hautstellen  werden,  wo 
eine  starke  Hornbildung  stattfindet,  so  an  den  Hufen  der  Ungulaten ,  dem  Hörn 
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des  Rhinozeros,  den  Barten  der  Wale.  Auch  sonst  finden  sich  gelegentlich  zu- 
sammengesetzte Papillen;  ferner  an  den  Hand-  und  Fußflächen  Coriumleistchen  in 
dichter  und  zum  Teil  verwickelter  Anordnung,  die  ihrerseits  Papillen  tragen.  — 
Ob  die  Papillen  der  Säuger  in  nähere  Beziehung  zu  denen  gebracht  werden 
können,  welche  bei  den  Sauropsiden  den  Horngebilden  angehören,  scheint  eher 
zweifelhaft. 

Fetteinlagerung  im  Corium  kommt  bei  den  Säugern  zuweilen  vor.  In  der 
Regel  ist  jedoch  das  sog.  Unterhautbindegewebe  der  Ort,  wo  sich  bei  guter  Er- 
nährung Fettzellen  reichlich  anhäufen  (Speck).  Bei  den  Cetaceen  erlangt  diese  Fett- 
entwicklung (Tran)  eine  besondere  Mächtigkeit  (Wärmeschutz)  und  greift  auch  auf 
das  eigentliche  Corium  über,  so  daß  es  von  Fettzellen  ganz  erfüllt  wird.  —  Lokale 
Fettanhäufungen  in  der  Subcutanea  können  bei  gewissen  Säugern  Hauterhebungen 
hervorrufen  (Höcker  der  Kamele,  Fettsteiß  gewisser  Schafe,  Rückenflosse  der 
Cetaceen  usw.). 

Pigr/newteeZZew  (Chromatophoren)  finden  sich  schon  im  Corium  mancher  Wii'bel- 
losen  in  schöner  Entwicklung.  Das  bekannteste  und  beststudierte  Beispiel  bieten 
die  Cephalopoden ,  obgleich  Pigmentzellen  auch  bei  andern  Mollusken '  vielfach 
vorkommen.  Auch  bei  Abteilungen,  welche  nur  wenig  von  einem  eigentlichen 
Corium  zeigen,  so  gewissen  Krebsen,  finden  sich  zuweilen  sehr  große,  reich  ver- 
ästelte Chromatophoren  dicht  unter  der  Epidermis. 

Die  Pigmentzellen  oder  Chromatophoren  der  dibranchiaten  Cephalopoden  (Nau- 
tilus fehlen  sie)  werden  meist  so  groß  fbis  etwa  1  mm),  daß  sie  mit  bloßem  Auge 
sichtbar  sind.  Sie  liegen  in  einer  oberflächlichen  Lage  des  dicken  Coriums  und  ent- 
halten meist  körniges  Pigment;  häufig  finden  sich  auch  verschiedenfarbige  Zellen. 
Bei  manchen  Formen  (Sepia,  Octopus)  wird  die  Chromatophorenlage  von  einer 
Schicht  eigentümlich  differenzierter,  ii'isierender  Zellen  (Iridocyten)  unterlagert, 
welche  durch  ihre  Reflexions-  und  Interferenz  Wirkung  wesentlich  zu  dem  eigen- 
tümlichen Farbenspiel  beitragen  (Fig.  61).  —  Die  Chromatophoren  gehen  aus  Binde- 
gewebszellen hervor,  nicht  aus  Epidermiszellen,  wie  auch  vermutet  wurde.  Im  Ruhe- 
zustand sind  sie  etwa  linsenförmige  Gebilde,  von  deren  äquatorialem  Rand  eine 
Anzahl  contractiler  kernhaltiger  Fasern  in  das  umgebende  Bindegewebe  ausr 
strahlen.  Die  Kontraktion  dieser  Fasern  bewirkt  eine  starke  sternartige  Ausbrei- 
tung und  Vergrößerung  der  Chromatophore  unter  gleichzeitiger  Abplattung  und 
Verdünnung.  Da  die  contractilen  Fasern  mit  dem  feinen  Hautnervennetz  zu- 
sammenhängen ,,  so  steht  das  Farbenspiel  unter  dem  Einfluß  des  Nervensystems, 
wie  auch  der  physiologische  Versuch  zeigt. '  Die  periphere  Region  der  Chromato- 
phore selbst  soll  zuweilen  auch  contractile  Substanz  enthalten,  so  daß  ihre  Zu- 
sammenziehung nicht  immer  nur  eine  elastische  Wirkung  der  Umgebung,  sondern 
zum  Teil  eine  aktive  der  Chromatophore  selbst  wäre.  Die  neueren  Beobachtungen 
machen  es  wahrscheinlich,  daß  die  radiären  Faserzellen  Erzeugnisse  der  ursprüng- 
lichen Chromatophorenzellen  selbst  sind,  aus  ihr  durch  Teilung  hervorgehen,  — 
Die  Gestaltsveränderungen  der  Chromatophoren  mit  ihrem  verschiedenfarbigen 
Pigment  und  die  irisierende  Schicht  rufen  den  lebhaften  schönen  Farbenwechsel 
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der  Cephalopoden  hervor.    Reizung  seheint  im  allgemeinen  eine  Verdunkelung 
zu  bewirken. 

Chromatophoren  sind  auch  im  Corium  der  niederen  Wirbeltiere  sehr  ver- 
breitet und   bestimnaen   wesentlich   deren  Hautfärbung.     Viele    führen  dunkles, 
pjg  ei^  braunes  bis  schwärz- 

liches Pigment  und 
sind  gewöhnlich  sehr 
reich  verästelt,  so  daß 
die  einzelnen  Zellen 
sich  über  einen  weiten 
Bezirk  erstrecken.  Aus 
dem  Corium  wandern 
sie  recht  häufig  auch 
in  die  Epidermis  hin- 
ein, indem  sie  sich 
in  den  Intercellular- 
räumen  derselben  aus- 
breiten. Diese  Erfah- 
rung hat  die  Vermu- 
tung hervorgerufen, 
daß  auch  das  Pigment, 
welches  die  Zellen  der 
tieferen  Epidermislage 
bei  vielen  Wirbeltieren 
(speziell  Mammalia) 
enthalten ,  von  den 
Chromatophoren  her- 
stamme und  von  ihnen 
aufdieEpidermiszellen 

Sepiola.     Chrom  atophore  mit  den  hier  stark  verWrzt  wiedergegetenen  con-  übertragen  Werde.  Ob- 
tractilen   Radiärfasern.     Die  Kerne   der  Eadiärfasern    durch    die   contraetilen  .11.  .  •    ■, 

Fibrillen  eingeschnürt.    Um  die  Chromatophore  eine  Anzahl  irisierender  Zellen  gleich    dieS    in    Vielen 
(Iridocyten)  mit  ihren  eigentümlichen  Einschlüssen.            0.  B. 

Fällen  zutreffen  mag, 
scheint  doch  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Epidermiszellen  auch  selbständig  Pig- 
ment erzeugen,  wie  es  für  Haare  und  Federn  wohl  sicher  erscheint. 

Sehr  große  reich  verästelte  Chromatophoren  finden  sich  bei  vielen  Knochen- 
fischen und  bewirken  bei  gewissen  auch  einen  Farbenwechsel,  wie  er  namentlich 
den  Pleuronectiden  eigen  ist.  Der  Farbenwechsel  beruht  auf  der  Verlagerung  des 
Pigments  im  Plasma  der  reichverästelten  Chromatophoren.  Verteilt  sich  das  Pig- 
ment durch  die  ganze  Zelle,  so  breitet  sie  sich  wie  ein  dunkler  Schleier  über  die 
von  ihr  bedeckte  Region  aus ;  konzentriert  es  sich  dagegen  im  Centrum  der  Zelle, 
so  fällt  diese  Wirkung  weg.  Auf  solche  Weise  können  die  erwähnten  Fische  ihre 
Färbung  der  des  umgebenden  Bodens  mehr  oder  weniger  anpassen,  woraus  schon 
hervorgeht,  daß  das  Spiel  ihrer  Chromatophoren  unter  dem  Einfluß  des  Nerven- 
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Fig.  62. 
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Systems  steht  (vermittelt  durch  Augenreize),  was  durch  den  Nachweis  der  Verbin- 
dung der  Pigmentzellen  mit  Nervenfäserchen  bestätigt  wird. 

Sehr  reich  entwickelte  Chromatophoren  besitzen  im  allgemeinen  auch  die  Am- 
phibien (s.  Fig.  54,  S.  141)  und  Reptilien;  auch  verknüpft  sich  damit  nicht  selten  in 
verschiedenem  Grade  ein  Farbenwechsel.  Diese  Erscheinung  findet  sich  in  mäßigerer 
Ausbildung  bei  vielen  Anuren  (Frösche,  Laubfrosch,  Kröten) ;  unter  den  Reptilien 
vor  allem  bei  den  Chamäleonten.  Doch  zeigen  auch  gewisse  Schlangen  (besonders 
Baumschlangen)  einen  Farbenwechsel,  der  wohl  in  schwächerem  Grad  weitverbrei- 
tet ist.  —  Im  all- 
gemeinen scheint 
der  Farbenwechsel 
bei  beiden  Klassen 
auf  ähnlichen  Ein- 
richtungen zu  be- 
ruhen, so  daß  es 
genügen  dürfte, 
diesehierimPrinzip 
zu  erörtern.  Die  hi- 
stologische Grund- 
lage bildet  das  Vor- 
kommen zweier  La- 
gen verschieden 
gefärbter  Chro- 
matophoren im  Corium;  einer  obei-flächlichen ,  deren  Zellen  weißes  bis  gelbes  Pig- 
ment (auch  Fett),  doch  auch  zum  Teil  kristallinisch-körnige  und  Interferenz  hervor- 
rufende Einschlüsse  enthalten,  und  einer  tieferen  Lage  schwarzer  Chromatophoren 
(s.  Fig.  62).  Die  oberflächlichen  Zellen,  welche  selbst  wieder  nach  der  Art  ihres 
Pigments  verschiedene  Sorten  unterscheiden  lassen  können  (Chamaeleo),  sind  rund- 
lich bis  netzig  und  weniger  veränderlich.  Die  schwarzen  Chromatophoren  (Mela- 
nophoren)  dagegen  sind  reich  verästelt,  senden  zahlreiche  feine  Ausläufer  gegen 
die  Epidermis  hinauf,  die  zwischen  den  hellen  Chromatophoren  durchtreten  und  sie 
mehr  oder  weniger  umspinnen.  Ihr  Pigment  kann  verlagert  werden,  sich  entweder 
auf  die  Centren  der  Zellen  in  der  Tiefe  konzentrieren,  oder  in  die  Ausläufer  empor- 
steigen und  die  helle  Chromatophorenschicht  überdecken.  Im  ensteren  Fall  wird  die 
Hautfarbe  hell,  bzw.  weißlich  oder  gelblich;  im  zweiten  Fall  wird  sie  in  verschie- 
denem Grade  dunkel. 

Die  blauen  und  grünen  Farbentöne  (speziell  der  Frösche)  sollen  in  diesen 
Fällen,  wie  es  jedoch  auch  sonst  häufig  scheint,  keine  Pigment-,  sondern  Inter- 
ferenzfarben sein,  welche  von  dem  an  der  hellen  Chromatophorenschicht  reflek- 
tierten Licht  erzeugt  werden;  wogegen  bei  Chamaeleo  lufthaltige  Interferenzzellen 
in  der  Tiefe  der  Epidermis  vorkommen.  Das  Grün  ist  zum  Teil  eine  Mischfarbe 
des  Gelb  der  oberen  Chromatophorenschicht  und  der  blauen  Interferenzfarbe. 
Temperatur,  Licht,  nervöse  Affekte  verändern  die  Farbe,  die  auch  hier  un*er  dem 


Chamaeleo.  Querschnitt  durch  eine  Hantpapille  (KSrnerschnppe).  In  der  tiefe- 
ren Coriumregion  Melanophorenzellen;  darüber  Lencophoren  mit  Guaninkalkein- 
schlüssen  und  oberflächlich  Ochrophoren,  deren  Zellnatnr  noch  etwas  nnsicher. 
Daneben  auch  noch  gelbe  sog.  Xanthophoren,  die  nicht  dargestellt.  (Nach  Kellbr 
1895  und  Originalpräparat.}  0.  B. 
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Einfluß  des  Nervensystems  steht.    Bei  Chamaeleo  bewirkt  starke  Reizung  helle 
Färbung. 


2.  Schutz-  und  Skeletgebilde  des  bindegewebigen  Integuments,  sowie 
mesodermale  Skeletgebilde  der  Wirbellosen  überhaupt. 

Wie  die  Epidermis  kann  auch  das  Corium  bei  Wirbellosen  und  Wirbeltieren 
Schutz-  und  Skeletgebilde  hervorbringen.  Zuweilen  schließen  sich  dieselben  den 
Schutzorganen  der  Epidermis  näher  an.  Da  das  Corium  derselben  Gewebs- 
form  angehört,  aus  welcher  auch  die  inneren  Skeletgebilde  der  Metazoen  hervor- 
gehen, so  ist  verständlich,  daß  seine  Skeletgebilde  mit  denen  des  inneren  Skelets 
nahe  übereinstimmen,  ja  beiderlei  Gebilde  sich  morphologisch  schwer  auseinander 
halten  lassen,  um  so  mehr,  als  sie  sich  zuweilen  innig  miteinander  verbinden. 

Skeletbildungen  der  Wirbellosen. 

Unter  Skeletgebilden  im  engeren  Sinn  versteht  man  feste,  im  Innern  des 
Körpers,  d.  h.  in  der  Regel  zum  mindesten  unter  der  Epidermis,  gelegene  TeUe 
(oder  Organe),  welche  den  Körper  oder  seine  Organe  stützen,  und  häufig  auch  der 
Muskulatur  Ansatz  gewähren.  Sie  sind  daher  auch  für  die  Bewegungen  von  großer 
Wichtigkeit. 

In  der  Einleitung  fanden  wir,  daß  das  Zwischengewebe  (Mesenchym),  welches 
schon  bei  den  Cölenteraten  zwischen  Ecto-  und  Entoderm  spärlich  oder  reich- 
licher auftritt,  in  der  Hauptsache  eine  Stützfunktion  hat  und  daher  in  seiner  Ge- 
samtheit als  eine  Art  Skeletgewebe  wirkt.  Auch  die  äußere  Gewebslage  der 
Spongien,  der  sog.  Epiblast  oder  Skeletoblast,  funktioniert  in  seiner  Hauptmasse 
als  Stützgewebe.  Bei  den  höheren  Metazoen  tritt  das  Mesoderm  an  die  Stelle  des 
Mesenchyms ;  demgemäß  geht  hier  das  Skeletgewebe  und  das  Skelet  aus  dem  ur- 
sprtinglichen  Mesoderm  hervor. 

Die  Stützleistung  des  bindegewebigen  Mesenchyms  der  Cölenteraten  und  des 
ähnlich  gebauten  Epiblastgewebes  der  Spongien  wird  recht  häufig  dadurch  erhöht, 
daß  sich  feste  Einlagerungen  in  ihnen  bilden,  sie  mehr  oder  weniger  reichlich  durch- 
setzen und  ihre  Festigkeit  erhöhen.  Durch  Verwachsung  solcher  Gebilde  unter- 
einander, jedoch  auch  noch  in  anderer  Weise,  können  sich  zusammenhängende 
Skelete  bilden,  welche  das  Innere  des  ganzen  Organisiaus  durchziehen.  Bei  den 
Spongien  finden  sich  Skeletgebilde  fast  stets;  bei  den  Cölenteraten  sind  sie  auf 
die  Klasse  der  Korallentiere  (Anthozoa)  beschränkt.  Im  einzelnen  besteht  eine 
ziemlich  weitgehende  Analogie  der  Skeletgebilde  beider  Abteilungen. 

Dies  zeigt  sich  einmal  darin,  daß  die  Skeletsubstanz  in  beiden  Gruppen 
teils  eine  rein  organische,  stickstofi"haltige  sein  kann  (ein  Albuminoid),  teils  da- 
gegen kohlensaurer  Kalk  (Calcispongia,  Anthozoa) ,  wogegen  nur  bei  der  gi-oßen 
Gruppe  der  Silicispongia  (Kieselschwämme)  amorphe  Baeselsäure  das  Skeletmaterial 
bildet. 

Bei  Kalk-  und  Kieselschwämmen,  ähnlich  aber  auch  bei  den  OctocoraUen, 


Spongiea  und  Octocorallen  (Spicula,  Sclerodermiten). 


157 


bilden  aich  im  Skeletgewebe  eine  Menge  kleinerer  bis  ansehnlicherer  Skeletgebilde, 
die  bei  den  Spongien  wegen  ihrer  Form  als  Spicula  bezeichnet  werden;  bei  den 
Octocorallen  nennt  man  sie  Skier odermite.  Ihre  erste  Anlage  entsteht  bei  beiden 
Abteilungen  ursprünglich  im  Innern  einer  Zelle  des  Skeletgewebes,  seltener  (z,  B. 
die  Sechsslrahler  der  Hexactinelliden)  in  einer  syncytial  vereinigten  Zellgruppe. 
Bei  ihrem  Heranwachsen  liegt  ihnen  der  Rest  der  Bildungszelle  oder  -zellen  äußer- 
lich an  (Fig.  63  ^j,  oder  es  können  sich  auch  weitere  Zellen  an  ihrem  Auswachsen 
beteiligen  (Fig.  63  *>  •').  Bei  den  Kalkschwämmen  sind  die  aus  Calcit  bestehen- 
den Spicula  einfach  nadeiförmig,  oder  drei-  und  vierstrahlig.    Die  mehrstrahligen 

Fig.  (i3. 


Spicula  verschiedener  Spongien.  1 — 3  Kalkspicnla  von  Calcispongien.  1  Droistrahl er  mit  Resten  der 
BildnngszeUen.  2  Vierstrahler.  8  Gruppe  der  6  Bildungszellen,  die  einen  Dreistraliler  abscheiden.  4—10 
Silicispongien.  i  Vierstrahler  eines  Lithistiden  (Jeroa).  5  Sechsstrahler  eines  Hexactinelliden.  6'  Vierstrahler 
(sog.  Ankernadel)  von  Steletta  mit  Rest  der  Bildungszelle.  7  Einfache  Stahnadel  (Rhahdns).  5  spangenartige 
Nadel.    9  grabscheitartige  Nadel  (Chela).    10  Kieselstern  (Osyaster)  von  Tethya  (Tetractinellidej.      E.  W. 


scheinen  aus  einfachen  Anlagen  durch  Verwachsung  hervorzugehen  (Fig.  63  3). 
Untereinander  sind  die  Kalkspicnla  fast  nie  verbunden,  sondern  liegen  lose  im 
Skeletgewebe  (Ausnahme  bei  Lithoninae),  jedoch  meist  in  gewissen  regelmäßigen 
Anordnungsverhältnissen.  —  Von  den  Spicula  der  Kieselschwämme  unterscheiden 
sie  sich  wesentlich  durch  das  Fehlen  oder  die  schwache  Entwicklung  eines  Achsen- 
fadens im  Spiculum. 

Die  Nadeln  der  Kieselschwämme  enthalten  stets  einen  solchen,  aus  organischer 
Substapz  bestehenden  Achsenfaden  (Fig.  63  ^~^).  Ihre  Formen  sind  ungemeic 
mannigfaltig;  doch  lassen  sie  sich  im  großen  und  ganzen  auf  die  Typen  der  Sechs- 
strahler (Hexactinellida^  Fig.  63  ^j,  Vierstrahler  (Tetractinellida,  Fig.  63'*' ^j  und 
Einstrahier   (Monactinellida ,   Fig.  63^— '^j  zurtlckführen.     Wie  bemerkt,   ist  die 
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Ausgestaltung  im  einzelnen  so  reich,  daß  hier  kein  Raum  für  eine  genauere  Schil- 
derung bleibt.  Bemerkt  sei  jedoch,  daß  bei  den  Hexactinelliden  und  Tetractinelliden 
neben  den  typischen  Mehrstrahlern  auch  weniger-  bis  einstrahlige  Nadeln  vor- 
kommen, was  die  Mannigfaltigkeit  noch  vermehrt.  —  Während  bei  gewissen 
Hex-  und  den  Tetractinelliden  die  Spicula  völlig  unverbunden  sind,  tritt  bei  an- 
deren Hexactinelliden  eine  Vereinigung  der  ansehnlichen  Sechsstrahler  durch 
Kieselsäure  zu  zusammenhängenden  und  häufig  ebenso  regelmäßig  als  zierlich  ge- 
bauten Skeleten  auf.  Auch  die  Spicula  der  Monactinelliden  sind  häufig  größtenteils 
zu  fädig -netzig  zusammenhängenden  Skeletgerüsten  vereinigt;  hier  ist  es  aber 
eine  organische  Substanz  (Spongin),  welche  die  Vereinigung  bewirkt. 

*  Fig.  64. 


Spongioblasfen. 
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Skelet  eines  Hornschwamms   (Ceraospongie).    a  kleines  Stück  ei-nes  Hornfaserskelets.    b  kleine  Partie  eines 
Hornschwamms  (Enspongia)  mit  2  Eeihen  der  sie  umgebenden  Bildungszellen  (Spongioblasten),  deren  Plasma 
auf  der  Oberfläche  der  Faser  ein  Netzwerk  bildet.     (Nach  Bürck  1909.)  E.  W. 

Es  scheint  sicher,  daß  durch  Verkümmerung  der  Kieselspicula  und  stär- 
kere Entwicklung  der  Sponginabscheidung  ursprünglicher  Kieselschwämme  die 
rein  organischen,  netzförmigen  Faserskelete  der  Hornschwämme  (Ceraospongia) 
hervorgingen  (Fig.  64  a).  Interessanterweise  nehmen  jedoch  zahlreiche  Horn- 
schwämme, wahrscheinlich  vermittels  amöboider  Zellen  ihrer  Oberfläche,  wieder 
fremde  feste  Partikel  in  ihre  Fasern  auf  und  ersetzen  so  gewissermaßen  die  Spicula, 
welche  sie  nicht  mehr  hervorzubringen  vermögen.  Nur  vereinzelt  können  auch 
spiculaartige  Gebilde  aus  Spongin  auftreten.  Die  Hornfasern  werden  durch  be- 
sondere Zellen  des  Skeletgewebes  (Skeletoblasten)  abgeschieden,  wie  Fig.  645  zeigt. 

Die  Sclerodermiten  (Calcit),  welche  bei  allen  Octocorallia  verbreitet  sind 
(Fig.  65),  ähneln  den  Spicula  der  Kalkschwämme  in  vieler  Hinsicht,  sind  jedoch 
fast  stets  durch  mehr  oder  weniger  reiche  Fortsatzbildungen  ihrer  Oberfläche  un- 
regelmäßiger.   Sie  sind  teils  einfach  gerade  oder  gebogen,  teils  jedoch  auch  durch 
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SclerodermiDen   von  Octccorallen    a  von  Go  rgonia.  6  von  Plexau- 
rella.     c  von  B  riareum.    Stark  vergrößert.    (Nach  Köllikeb  18ii5.) 

E.W. 


Verwachsung  mehrstrahlig.  Während  die  Spongiennadeln  stets  farblos  sind,  er- 
scheinen die  Sklerodermiten  nicht  selten  lebhaft  gefärbt  und  tragen  zur  Färbung 
der  Tiere  bei.  Fast  stets  lie- 
gen sie  lose  im  ganzen  Mesen-  ^'^'  ''■'' 
chymgewebe  des  Einzeltiers 
sowohl,  als  im  gemeinsamen 
der  Kolonien  (Cönosark).  — 
Bei  gewissen  Octocorallen 
scheint  es  jedoch  zu  einer 
Verwachsung  zahlreicher 
Kalkgebilde  in  der  Kolonie- 
achse zu  kommen,  woraus 
eine  feste,  die  Gesamtkolonie 
durchziehende  Kalkachse  re- 
sultiert (Edelkoralle,  Coral- 
lium).    Bei  den  Tubiporaria 

(Orgelkorallen)  dagegen  bildet  sich  auf  diese  Weise  eine  feste.  Skeletröhre  in  der 
Wand  der  Einzeltiere. 

Eine  in  ihrer  allgemeinen  Erscheinung  und  Funktion  ganz  ähnliche  Skelet- 
achse  entwickelt  sich  unter  den  Octocorallen  in  der  «Gruppe  der  Gorgonaria  (Horn- 
korallen),  während  bei  den  ver- 
wandten Pennatularia  (Seefedern) 
eine  un verzweigte  ähnliche  Achse 
den  Stamm  der  federförmigen  Ko- 
lonie durchzieht.  Diese  Achsen  be- 
stehen gewöhnlich  nur  aus  orga- 
nischer Substanz  (Cornein),  oder  bei 
gewissen  Gorgonarien  aus  alter- 
nierenden Gliedern  von  organischer 
Substanz  und  Calcit.  Auch  eine 
Gruppe  derHexacoralHa,  die  eigen- 
tümlichen Antipatharia,  besitzen 
eine  Hornachse,  ähnlich  der  der 
Gorgonaria.  Das  Eigentümliche 
dieser  Skeletachsen  ist  nun,  daß 
sie  ursprünglich  nicht  im  Mesen- 
chym  der  jungen  Kolonie  entstehen, 
sondern  ihre  erste  Anlage  an  der 
Basalfläche  der  Kolonie  von  dem 
Ectoderm  abgeschieden  wird,  als  ein  die  Basis  bildendes  Zäpfchen,  das  also  ur- 
sprünglich außerhalb  der  Kolonie  liegt  und  in  diese  nur  wenig  emporragt  (siehe 
Fig.  66  ').  In  dem  Maße  als  die  Kolonie  durch  Vermehrung  ihrer  Individuen  empor- 
wächst, wächst  auch  die  Hornachse  in  ihr  aufwärts  (66  2).    Sie  bleibt  dabei  stets 


Fig.  66. 
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Schemata  zur  Bildang  der  Hornachse  bei  den  HornkoraUen 
(Gorgonaria).  /  junge  Kolonie  aas  zwei  Individuen  mit 
erster  Anlage  der  Hornachse.    2  Weiterentwickelte  Kolonie. 

0.  B. 
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von  einer  Fortsetznng  des  basalen  Ectoderms  umhüllt,  welches  ihre  Abscheidnng 
bewirkt.  Obgleich  nun  diese  Hornachsen  ursprünglich  nicht  im  Skeletgewebe  ent- 
stehen, glauben  wir  sie  doch  an  dieser  Stelle  aufführen  zu  dürfen ;  um  so  mehr,  als 
auch  die  skeletbildenäen  Zellen  des  Mesenchyms  aus  eingewanderten  Ectoderm- 
zellen  hervorgehen  sollen,  und  die  fertige  Achse  tief  im  Körper  liegt,  allseitig  von 
Skeletgewebe  umschlossen. 

Interessanterweise  entstehen  auch  die  starken,    anscheinend  rein  inneren 
Kalkskelete  der  Ilexacorallen  (sog.  Madreporaria  oder  Steinkorallen)  in  ähnlicher 

Weise.LoseSkeletgebilde 
finden  sich  hier  gewöhn- 
lich nicht;  das  Skelet  ist 
vielmehr  eine  zusammen- 
hängende Masse,  welche 
die  Form  und  den  Bau  des 
Einzeltiers  nachahmt.  Es 
besteht  aus  einer  feinfase- 
rigen Kalkmasse  (Arago- 
nit),  der  bei  den  Spongien 
bis  jetzt  nicht  sicher  er- 
wiesen wurde.  Die  erste 
Anlage  eines  solchen  Ein- 
zelskelets  entsteht  eben- 
falls als  eine  äußere 
Kaikabscheidung  des  Ec- 
toderms unter  der  Faß- 
scheibe des  festsitzenden 
Tiers  (s.  Fig.  67).  Auf 
diese  Weisebildet  sich  das 
sog.  Fußblatt  des  Skelets. 
Entsprechend  dem  radiä- 
ren Bau  der  Gastralhöhle 

Schematisclie  Darstellung  des  Skelets  einer  Steinkoralle  (Madreporarie)  dcS  KoralleutierS  WachsCn 
nach  V.  Koca  mit  Benutzung  einer  Figur  von  Bourne  (1900)  koDstruiert. 

Durch  zwei  Querschnitte,  von  denen  einer  dicht  unter  der  Mundscheihe,  der  ^otiti  von  der  Fußschcibe 
andere  etwa  in  der  Mitte  der  Höhe  geführt  ist,  wurde  ein  ansehnlicher 

Teil  des  Körpers  herausgeschnitten,  «benso  etwa  1/4  des  Körpers  durch  aUS  in  dicGastraltaSChen, 
zwei    bis   zur   Langsachse    gehende   Badi&rschnitte.    Ant   die.se  Weise   ist  v/xj.cw  ; 

links  ein  QaerRChnitt  durch  die  Körperwand  das  Mauerblatt  die  Septen  ^icVOU  den  GaStralSCpten- 
nnd  das  Schlnndrohr  bloßgelegt.    Rechts  sieht  man  em  Stuck  des  Mauer-  v^^i^-v/*.  ^c»»  ^^ 

blatts  {m)  von  innen,  indem  die  Gastralsepten  z.  T.  weggeschnitten  sind;  noaren    gebildet    werden 

ferner   ein  Kalkseptum  (s)  in   ganzer  Höhe,    ein    anderes  mit  dem   Ansatz  "  &  ' 

des  Mauerblatts  steht  dafor.    Ectoderm  blau,  Entoderm  gestrichelt.    Meso-  radiäre   Erhebungen  hiU- 
derm  schwarz.    Kalkskelet  weiß.                         0.  B.  ° 

ein,  in  welchen  sich  auch 
ein  Teil  des  basalen  Ectoderms  erhebt  un^  Kalkmasse  abscheidet,  die  dann  von 
dem  Fußblatt  als  ein  kalkiges  Radiärseptum  in  die  Gastraltasche  emporsteigt.  Die 
äußeren  Ränder  dieser  Kalksepten  können  hierauf  mit  ihren  sie  überziehenden 
Weichteilen  verwachsen,  wodurch  eine  Verwachsung  der  äußeren  Ränder  der 
Kalksepten  zu  einem  kalkigen  Mauerblatt  hervorgerufen  wird,  das  der  Cylinderwand 
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des  Tiers  parallel  zieht.  Die  Zahl  der  Kalksepten  erhöht  sich,  wie  die  der  Gastral- 
septen,  mit  dem  Alter  und  der  Größe  der  Tiere.  Weitere  Komplikationen  können 
sich  noch  hinzugesellen,  namentlich  auch  eine  Kaikabscheidung  auf  dem  äußeren 
Epithel  des  Tiers  (Epithek) ,  welche  besonders  bei  der  Koloniebildung  zur  Ver- 
einigung der  Einzelskelete  eine  Rolle  zu  spielen  vermag.  Hier  kann  es  sich  jedoch 
nur  um  das  Prinzip  der  Bildung  handeln. 

Lose  Kalkkörperchen,  ähnlich  den  Sclerodermiten  der  Octocorallia,  treten  auch  im  Haut- 
bindegewehe anderer  Abteilungen  auf.  Sehr  reichlich  finden  sie  sich  bei  den  Brachiopoden 
(Mantel,  Körperwand  und  Arme).  Es  sind  meist  reich  verzweigte  Gebilde.  —  Spiculaartige, 
auch  mehrstrahlige  Kalkgebilde,  die  denen  der  Kalkschwämme  zum  Teil  recht  ähnlich  sind, 
finden  sich  in  der  Haut  nudibranchiater  Mollusken  (Opisthobranchiata).  Auch  in  der  Haut 
der  Prosobranchiaten  und  Pulmonaten  können  zuweilen  Kalkeinlagerungen  stellenweise  oder 
verbreiteter  auftreten. 

Wie  gleich  erwähnt  werden  mag,  wird  auch  der  Mantel  gewisser  Ascidien  durch  Kalk- 
gebilde gefestigt,  namentlich  bei  koloniebildenden  Synascidien  ist  dies  häufig.  Außer  körnigen 
feineren  Einlagerungen  findet  man  auch  sternartige,  vielstrahlige  Kalkkörperchen  bis  sphäro- 
lithartige  Bildungen ;  zuweilen  auch  sehr  seltsam  gestaltete.  Ob  es  sich  überall  um  Calcium- 
karbonat  handelt,  ist  jedoch  nicht  genügend  festgestellt.  —  Auch  bei  den  Salpen  unter  den 
Tunciaten  kommen  zuweilen  feste  Einlagerungen  im  Mantel  vor,  sogar  in  Form  reich  ver- 
ästelter,  feinkörniger,  büschelartiger  Gebilde;  sie  sollen  aus  Kieselsäure  bestehen,  die  sonst 
unter  den  Skeletgebilden  der  typischen  Metazoen  völlig  fehlt. 

Eine  besonders  mächtige  und  charakteristische  Entfaltung  erreichen  die  Kalk- 
skelete  der  Echinodermen.  Die  Abscheidung  des  Kalks  beschränkt  sich  nicht  nur 
auf  das  die  Haut  bildende  Skeletgewebe ,  sondern  erstreckt  sich  meist  tiefer  ins 
Körperinnere  hinein.  Ihrer  ganzen  Natur  nach  schließen  sich  die  Kalkskelete  der 
Echinodermen  recht  innig  an  die  der  Cölenteraten  und  Spongien  an;  die  Skeletsub- 
stanz  besteht  wie  die  jener  Abteilungen  fast  nur  aus  Calciumcarbonat  (Calcitj  mit 
sehr  wenig  organischer  Substanz.  Auch  morphologisch  gleichen  sie  den  Skeletgebil- 
den jener  zuweilen  noch  sehr,  indem  das  Skelet  der  Holothurieti  (Seewalzen)  in  der 
Hauptsache  aus  losen  kleinen  Kalkkörperchen  besteht,  die  eine  äußere  Lage  des 
dicken  Coriums  dicht  erfüllen.  Obgleich  die  Holothurien  sicher  nichtzu  den  älte- 
sten Echinodermen  gehören,  so  zeigen  sie  doch  in  der  Bildung  ihres  Skelets  eine 
gewisse  Ursprünglichkeit.  Ihre  Kalkkörperchen  (s.  Fig.  68)  sind  von  recht  ver- 
schiedener Gestalt,  jedoch  in  der  Regel  scheibchenförmig  abgeplattet  und  gitter- 
artig gebildet,  mit  runden  oder  sechsseitigen  Maschen  (a — b,  d],  doch  finden  sich 
auch  viele  kompliziertere  (c,  e).  Die  erste  Anlage  ist  ein  kleines,  bald  dreistrahlig 
werdendes  Kalkgebilde,  das  im  Innern  einer  Zelle  oder  einer  syncytialen  Zellgruppe 
des  Bindegewebes  entstehen  soll,  und  lebhaft  an  die  dreistrahligen  Spicula  der 
Kalkschwämme  erinnert.  Es  wächst  dann  weiter  durch  fortgesetzte  Verzweigung 
der  Strahlen,  oder  auch  durch  Zutritt  aufsteigender  vierter  und  sich  an  den  Kno- 
tenpunkten weiter  verzweigender  Strahlen,  so  daß  körperlich  entwickelte  Kalk- 
gebilde entstehen  (68  c).  Die  so  gebildeten  Maschen  dieser  Kalkgebilde  werden 
überall  von  dem  Bindegewebe  ausgefüllt,  so  daß  sich  dieses  und  das  Skelet  auf 
das  innigste  durchdringen.  Die  Formmannigfaltigkeit  der  auf  solche  Weise  bei 
den  Seewalzen  gebildeten  Kalkkörperchen  ist  erstaunlich  groß,   wovon  Fig.  68 
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Skeletgebilde  der  WirbelloBen. 


einiges  zeigt.  Bei  manchen  entstehen  durch  Auswachsen  solcher  Kalkkörper  größere 
schuppenartige  Platten  in  der  Haut,  und  bei  allen  Holothurien  bilden  sich  um  den 
Schlund  eine  Anzahl  größerer  Skeletstücke,  welche  zusammen  den  sog.  Kalkring 
formieren,  der  der  Mundhöhle  zur  Stütze  dient  und  den  Längsmuskeln  Ansatz  bietet. 
Bei  den  übrigen  Echinodermenklassen  kommt  es  stets  zur  Entwicklung  größerer 
Kalkskeletstücke,  welche,  meist  in  der  Haut  liegend,  ein  geschlossenes  Hautskelet 


Kalkkörper  von  Holothurien.  a  Oucnmaria.  6  großes  Kalkrädchen  von  Pananychia  moseleyi.  c  sog.  Stühl- 
chen von  Stichopus  regalis  in  perspektivischer  Ansicht  konstruiert,  d  Leiste  aus  Ambulacralfößchen  von 
Stichopus,  e  Anker  mit  Platte  von  Synapta  besselii.  /  Stähchen  ans  dorsalen  Ambalacralanbängen  von 
Pannychia,.     («  und  e  Original.. die  übrigen  Figuren  von  verschiedenen  Autoren  aus  Ludwig,  Bkonn.)     E.  W. 


bilden,  die  jedoch  auch  tiefer  im  Körperinnern  auftreten  können.  Daneben  erhalten 
sich  aber  an  weicheren  Hautstellen  und  im  Bindegewebe  des  mneren  Körpers  klei- 
nere Kalkkörperchen,  welche  an  die  der  Holothurien  erinnern. 

Bei  den  Seeigeln  (Echinoiden)  entwickelt  sich  so  ein  typisches  Hautskelet,  das 
fast  stets  aus  zwanzig  meridionalen  Plattenreihen  besteht.  Bei  den  Pelmatozoen  (Cri- 
noidea)  und  den  Asteroiden  kommen  ähnlicheVerhältnisse  an  dem  eigentlichen  Central- 
körper  vor,  während  die  freien  Arme  von  tiefer  ins  Innere  gerückten,  in  einer  oder 
zwei  Reihen  sie  durchziehenden  Skeletstücke  gestützt  werden  (Armglieder,  Wirbel), 
zu  denen  sich  jedoch  noch  Hautskeletstücke  in  Platten-  oder  Schuppenform  ge- 
sellen. —  Für  Seeigel  und  Seesterne  ist  die  Stachelbekleidung  der  ganzen  oder  eines 
Teils  der  Körperoberfläche  charakteristisch.     Auch  diese  Stacheln  enthalten  je 
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einen  starken  Skeletstab,  der  ihre  Hauptmasse  bildet;  wie  die  übrigen  Skeletgebilde 
ist  er  jedoch  ein  innerer,  im  Bindegewebe  eines  Körperauswuchses  gebildeter  Teil, 
der  also  von  einer,  wenn  auch  zarten  Hautlage  überzogen  wird.  Dies  macht  es 
verständlich,  daß  sich  Muskeln  an  die  p.    g^ 

Basis  der  Stacheln,  die  den  Skeletplatteu 
lose  oder  gelenkig  aufsitzt,  begeben  und 
sie  bewegen. 

Der  feinere  Bau  aller  dieser  Skelet- 
teüe  derEchiuodermen  ist  der  schon  oben 
geschilderte  feinmaschige,  wobei  alle 
Maschenlücken  von  Bindegewebe  aus- 
gefüllt werden  (s.  Fig.  69).  Die  ersten 
Anlagen  sind  auch  hier  in  Abscheidun- 
geu  innerhalb  der  Scleroblasten  beob- 
achtet worden.  —  Die  größeren  Skelet- 
stücke  können  entweder  unbeweglich 
miteinander  verbunden  sein,  wie  dies 
für  das  Hautskelet  der  meisten  rezenten 
Seeigel  und  die  Skeletstücke  des  Kelchs 
der  Pelmatozoa  häufig  gilt,  oder  ähnlich  wie  die  inneren  Skeletteile  der  Wirbeltiere 
durch  Muskeln  beweglich  miteinander  verknüpft  sein,  wie  es  vor  allem  in  deai 
Armen  der  Asteroiden  und  Crinoiden  der  Fall  ist. 


Aufsfeig.^ 
Bälkchen 


Bindegew.  mi^ 
Zellen 

Schematischer  Durchschnitt  durch  Skeletgewehe  einer 
Ophiure   samt  dem   die   Maschen    erfällenden   Binde- 
gewehe. E.  W. 


Knorpelskelete  der  Wirbellosen. 
Während  die  seither  besprochenen  Skeletgebilde  feste,  durch  Abscheidung 
erzeugte  Einlagerungen  im  Bindegewebe  darstellen,  entstehen  die  in  diesem 
Kapitel  zu  betrachtenden  durch  besondere  Entwicklung  und  Differenzierung  der 
Bindesubstanz  selbst,  welche  sich  zu  Knorpel  umbildet,  einer  Modifikation 
der  Bindesubstanz,  die  durch  besondere  Festigkeit  der  Grundsubstanz  ausge- 
zeichnet ist,  und  daher  selbst  als  Skelet  zu  funktionieren  vermag.  Schon  bei 
manchen  Wirbellosen  tritt  in  gewissen  Körperteilen  knorpelartiges  Mesoderm- 
gewebe  auf.  So  wird  der  Zellgewebsstrang,  der  die  Kiemenfäden  mancher  Kopf- 
kiemer  unter  den  Polychäten  durchzieht,  meist  als  Kuorpelgewebe  gedeutet, 
obgleich  seine  Intercellularsubstanz  nur  wenig  entwickelt  ist;  selbst  das  ento- 
dermale  Stützgewebe  der  Cölenteratententakel  ist  schon  ähnlich  aufgefaßt 
worden.  —  Typischem  Knorpel  begegnen  wir  bei  den  gastropoden  und  vor  allem 
den  cephalopoden  Mollusken.  Bei  den  ersteren  beschränkt  er  sich  auf  eine  einzige 
Körperstelle,  nämlich  die  sog.  Mundmasse  (Anfangsteil  des  Vorderdarmes),  in  deren 
Ventralwand  knorpelartiges  Gewebe  eine  polsterartige  Stütze  für  die  dicht  aufge- 
lagerte Radula  (Reibplatte,  Zunge)  bildet,  die  von  dem  Knorpe'  sowohl  getragen 
als  auch  durch  seine  Vermittlung  bewegt  wird.  Bei  den  Prosobanchiaten  besteht 
dieser  Zungenknorpel  gewöhnlich  aus  zwei  längsgerichteten,  nebeneinander  liegen- 
den Stücken,  die  jedoch  auch  verwachsen  können.    Bei  gewissen  F'ormen  erscheint 
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Knorpel  bei  Cephalopoden. 


jedes  Stück  in  mehrere  (bis  vier  jederseits,  Patella)  gesondert.  Bei  den  Pulmonaten 
ist  der  Knorpel  einfach;  den  Cephalopoden  fehlt  er.  Die  Muskeln  der  Mundmasse 
befestigen  sich  zum  Teil  an  dem  Knorpel.  — '■  Obgleich  die  Intercellularsubstanz 
auch  im  Zungenknorpel  der  Gastropoden  nur  wenig  entwickelt  ist  (speziell  dem  der 
Pulmonaten),  nähert  er  sich  dem  typischen  Knorpel  doch  sehr. 

Letzterer  ist  nun  bei  den    Cephalopoden  viel  reicher  vertreten  und  zeigt 
alle  charakteristischen  Merkmale  des  Knorpelgewebes,  wenn  auch  nicht  ohne  Be- 
sonderheiten.  Man  kann 
a        Fig.  70.  jj^  wohlsagen,  daß  sich ül)ßr- 

all  im  Cephalopodenkör- 
per  Knorpel  bilden  kann, 
wo  dies  vorteilhaft  ist. 
Alle  besitzen  in  ihrem 
Kopf  einen  ansehnlichen 
Knorpel  (Kopfknorpel), 
der  bei  Nautilus  und  den 
Octopoden  das  Knorpel- 
skelet  allein  vertritt.  Bei 
Nautilus  ist  er  noch  ein- 
facher gebildet,  da  er  in 
Form  eines  ansehnlichen, 
etwa  X-förmigen  Körpers 
ventral  unter  dem  Beginn 
des  Darms  und  dem  Cen- 
tralnervensystem  liegt. 
Seine  beiden  an  sehnlichen 
vorderen  Schenkel  ziehen 
zum  Trichter  und  stützen 
ihn,  indem  sie  zugleich 
seiner  Muskulatur  Ansatz 


Rücken- 
■platte 


^Pfeiler 


Rostrum 

Sepia,    a  Schema  für  die  Anordiinng  des  KnorpelsTselets  und  des  Schnips    bieten. — DcrKopfknorpcl 

im  Körper;   sog.  Dorsalansicht  (Ansicht  auf  die  vordere  Hälfte  der  Dorsal-     •,         n.ih'ynmnh'lnfp^o    /'aipTiP 

Seite).    6  Längsdurchschnitt  des  Schulps  in  der  Medianebene.    Sch.    der  UlÖrancmaten    (Sieüe 

Fig.  70)  ist  insofern  weiter- 
gebildet, als  sein  centraler  Teil  den  Schlund  dorsal  umwachsen  hat,  so  daß  dieser 
ihn  durchsetzt.  Im  allgemeinen  hat  der  Knorpel  etwa  eine  schüsseiförmige  Ge- 
stalt, mit  gegen  den  Mund  gerichteter  Konkavität  und  einem  centralen  Loch  zum 
Durchtritt  des  Schlunds.  In  der  centralen  Region  der  Schüssel,  um  den  Schlund, 
liegt  geschützt  das  Centralnervensystem.  Die  beiden  seitlichen  Regionen  des 
Knorpels  umgreifen  die  hintere  Wand  der  Augäpfel  mehr  oder  weniger  und 
bieten  ihnen  Halt,  während  von  dem  dorsalen  Rand  des  Kopfknorpels  bei 
einigen  Decapoden  (auch  Sepia)  jederseits  ein  etwa  lanzettförmiger,  schmaler 
Knorpelfortsatz  (sog.  Augendeckknorpel)  über  die  vordere  Region  der  Augäpfel 
zieht.    Nur  gewisse  Decapoden  besitzen  an  der  Tentakelbasis,  etwas  vor  dem 
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Kopf  knorpel,  einen  sog.  Arnmiorpel,  welcher  die  Armbasen  znm  Teil  stützt.  — 
Bei  den  Sepien  liegt  nach  Innen  vom  Kopfende  des  Schulps ,  der  in  die  vordere 
Region  der  Mantelfalte  hineinragt,  ein  flaches  Knorpelblatt  (sog.  Rückenknorpel),- 
dessen  Seitenrändev  sich  als  schmale  Knorpelleisten  längs  der  Seitenränder  des 
Schulps,  die  sie  umfassen,  mehr  oder  weniger  weit,  ja  bis  zum  Schulpende,  er- 
strecken können.  Unter  der  Haut  der  Nackenregion,  welche  von  der  eben  er- 
wähnten vorderen  Partie  der  Mantelfalte  überdeckt  wird,  findet  sich  dann  eine 
ähnliche  Knorpelplatte  (Nackenknorpel),  welche  einen  dichten  Anschluß  der  Rücken- 
knorpelplatte (oder  auch  des  vorderen  Teils  des  Schulps)  gestattet,  was  zum  dichten 
Abschluß  der  Mantelhöhle  dient.  Denjenigen  Dibranchiaten,  bei  welchen  diese 
vordere  Region  der  Mantelfalte  rückgebildet  ist,  fehlt  die  beschriebene  Einrichtung. 
Zum  besseren  Abschluß  der  Mantelhöhle  dienen  bei  den  Decapoden  ferner  zw^ei 
napfförmige  Knorpelbildungen  am  aboralen  Trichterrand,  in  deren  Aushöhlungen 
zwei  Vorsprünge  der  inneren  Mantelfläche  eingreifen.  Zur  Stütze  der  bei  vielen 
Decapoden  ansehnlichen  Seitenflossen  sind  längs  deren  Basis  ebenfalls  Knorpel- 
streifen entstanden  (Flossenknorpel,  Fig.  70),  deren  Bildung  sich  innig  an  die  der 
Flossen  anschließt.  —  Wie  schon  bemerkt,  dient  das  Knorpelskelet  der  Cephalo- 
poden  auch  ausgiebig  zum  Ansatz  der  Muskulatur. 

Eine  bis  jetzt  ungenügend  bekannte  Decapodengattung  (Lepidotheutis)  besitzt  ein  fisch- 
ähnliches Schuppenkleid  der  Körperoberfläche.  Die  rhombischen,  dicht  gestellten  Schuppen 
liegen  im  Corium  und  sollen  knorpelig  sein.    Doch  ist  die  vorliegende  Beschreibung  unklar. 


C.  Skelet  der  Wirbeltiere. 

Mit  Ausnahme  der  Acranier  sind  bei  den  Vertebraten  Skeletgebilde  aus  Knorpel 
oder  Knochen  allgemein  verbreitet.  Die  primitivsten  Skelete  bestehen  entweder  nur 
aus  Knorpel,  oder  dieser  überwiegt  doch  anfänglich  sehr.  In  der  Ontogenie  der 
höheren  Wirbeltiere  tritt  das  gleiche  an  vielen  Skeletgebilden  hervor ,  indem  sie 
knorpelig  angelegt  und  später  in  Knochen  übergeführt  werden.  •  Wenn  nun  auch 
bei  den  erwachsenen  höheren  Vertebraten  der  Knochen  sehr  vorherrscht ,  so  bleibt 
doch  an  gewissen  Stellen  stets  noch  Knoi-pel  erhalten,  wenn  auch  zuweilen  nur 
spärlich. 

Nahezu  gleichzeitig  entstanden  bei  den  Wirbeltieren  tiefer  gelegene,  als  Stütz- 
und  Bewegungsorgane  funktionierende  Skeletgebilde  und  oberflächliche,  im  Corium 
liegende,  die  als  Schutzgebilde  funktionieren.  Diese  Hautskeletgebilde  unterscheiden 
sich  von  den  ersteren  darin,  daß  sie  fast  nie  knorpelig  sind,  sondern  sofort  knöchern 
aus  dem  Bindegewebe  hervorgehen.  Die  beiderlei  Skeletsysteme  treten  jedoch 
allmählich  in  nahe  Beziehungen  zueinander,  so  daß  sogar  für  manche  Skeletteile 
unsicher  bleibt,  ob  sie  von  dem  einen  oder  dem  andern  herzuleiten  sind.  —  End- 
lich begegnen  wir  aber  bei  den  Vertebraten  noch  einem  sehr  eigentümlichen  Skelet- 
organ,  welches  weder  aus  Knorpel,  noch  Knochen  besteht,  sondern  eine  diesen 
Geweben  phylogenetisch  vorangehende  Bildung  ist,  ein  selbständiges,  uraltes  Skelet- 
organ  (Chorda),  das  auch  schon  den  Tunicaten,  sowie  wahrscheinlich  stark  rück- 
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gebildet  den  sog.  Branchiotremata  zukam.  Bei  den  Vertebraten ,  die  ein  inneres 
Knorpel-  oder  Knochenskelet  entwickeln,  bildet  diese  Chorda  dorsalis  gewisser- 
maßen die  Grundlage  oder  Achse,  um  welche  sich  der  Centralteil  des  Innenskelets, 
die  eigentliche  Wirbelsäule,  hervorbiidet. 

1.  Hautskelet  der  Wirbeltiere. 
Indem  wir  die  Betrachtung  der  Chorda  und  des  Innenskelets  auf  später  ver- 
schifeben,  wenden  wir  uns  zunächst  dem  Hautskelet  zu,  von  welchem  wir  jedoch 
diejenigen  Teile,  die  sich  dem  innern  Skelet  eng  anschließen,  erst  bei  letzterem 
behandeln  werden. 

Das  Hautskelet,  welches,  wie  bemerkt,  fast  stets  rein  knöchern  auftritt,  spielt 
gerade  bei  den  niederen  Wirbeltieren,  den  Fischen,  eine  hervorragende  Rolle,  in- 
dem es  deren  Schuppen,  typische  Schutzorgane  der  Haut,  darstellt. 

Fische.   Bei  der  primitivsten  Gruppe  der 
Fig.  71.  heutigen  Fische,  den  C7?-ow(ir(3pfer?/5'a  (Knor- 

pelfische), sind  die  Hautskeletgebilde  (Pla- 
coidschuppen)  sogar  die  einzigen  Verknöche- 
rungen, welche  überhaupt  vorkommen.  Diese 
•  hinren  zweifellos  ursprünglichsten  Schuppengebilde 
sind  aber  keineswegs  sehr  einfacher  Natur, 
sondern  relativ  kompliziert.  Bei  den  Hai- 
fischen bleiben  diePlacoidschüppchen  ziem- 
lich kleine  rhombische  Plättchen  (Fig.  71),  die 

Scyllinm.     DiePlacoidschüppchen  eines  klei-        ^  ,  _  /^      .  3.    i 

nen  Stücks    der  Haut.     Zwischen   den  größeren        in  qumcunxialer  Stellung  dem  CoriUm  dlCht 
ein   kleines   Ersatzschüppchen   in   Entwicklung.  ,  .     -,        ^  .    1     •     i      1 

(Nach  Klaatsch  1890.1  0.  B.  eingebettet  sind,  ohne  sich  jedoch  zu  über- 
lagern. Jedes  Schüppchen  trägt  außen  einen 
nach  dem  Schwanzende  gekrümmten,  spitz  endenden  Stachel  oder  Zahn,  der  die 
Epidermis  durchbricht  und  sich  etwas  über  sie  frei  erhebt.  Gewöhnlich  ist  dieser 
Zahn  einfach,  selten  verzweigt  er  sich  in  einige  Endspitzen.  Er  besitzt  eine  innere 
Höhle,  welche  sich  auf  der  Unterseite  der  Schuppenplatte  öffnet  (Fig.  72  5),  wo  das 
Corium  nebst  Gefäßen  usw.  in  die  Höhle  eindringt  und  sie  erfüllt  (Pulpa).  Die 
Oberfläche  des  Zahns  wird  von  einem  dünnen,  harten,  homogenen  Überzug  bedeckt, 
dem  sog.  Schmelz  (Vitrodentin),  der  wenig  organische  Substanz  enthält,  also  fast 
nur  aus  Kalksalzen  besteht,  und  dessen  Identität  mit  dem  echten  Schmelz  der  Mund- 
höhlenzähne nicht  ganz  sicher  ist.  Die  Hauptmasse  des  Zahns  dagegen  besteht 
aus  einer  besonderen  Art  von  Knochensubstanz  (Zahnbein,  Dentin),  ohne  einge- 
schlossene Knochenz*ellen(Knochenkörperchen),  jedoch  durchsetzt  von  feinen,  meist 
distal  reich  verästelten  Röhrchen,  die  Ausläufer  der  Pulpazellen  enthalten.  Doch 
kann  auch  das  Pulpagewebe  selbst  zuweilen  stärkerere  Fortsätze  in  das  Dentin 
senden,  von  denen  dann  erst  die  Dentinröhrchen  entspringen.  Die  Schuppenplatte 
(Basalplatte)  selbst  enthält  keine  Knochenkörperchen  und  scheint  aus  einer  ober- 
flächlichen Lage,  einer  Ausbreitung  des  Dentins,  und  einer  tiefen  dickeren  Lage 
zu  bestehen,  welche  durch  Verknöcherung  des  fibrillären  Bindegewebes  des  Coriums 
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entsteht.  Aus  dieser  Schilderung  folgt,  daß  die  Placoidschuppen  große  Ähnlich- 
keit mit  den  Zahngebilden  in  der  Mundhöhle  der  Wirbeltiere  haben;  es  ist  denn 
auch  sicher,  daß  beiderlei  Gebilde  desselben  Ursprungs,  also  homolog  sind. 

Den  Rochen  fehlt  gewöhnlich  das  gleichmäßige  Schuppenkleid  der  Haifische, 
dagegen  entwickeln  sich  stellenweiseviel  ansehnlichere  Placoidschuppen,  deren  starke 
Zähne  die  Bestachelung  gewisser  Formen  bilden ;  doch  kann  auch  vollständige  Reduk- 
tion des  Schuppenkleids  vorkommen  (Torpedo  oder  Zitterrochen,  auch  Chimaera  an- 
nähernd). Besonders  ansehnlich  ausgewachsene  Placoidschuppen  sind  die  Zähne  der 
8ägederSägefische(Pristi3u.Pristiophorus).  —  Die  Entwicklung  der  Placoidschuppen 

Fig.  72. 


Odonfoblasten 


B.  Sehn 
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Scymnns.    Zwei  Entwicklangsznst&nde  einer  Placoidschnppe   im  Längsschnitt.    A   frühes   Stadium.'     £  Er- 
wachsene Schuppe.     (Nach  Klaatsch  1890.)  0.  B. 

beginnt  mit  der  Bildung  einer  Cutispapille,  die  sich  in  die  schwach  verdickte 
Epidermis  erhebt  (Fig.  72^).  Auf  dieser  Papille  erhöht  sich  die  tiefste  Schicht  der 
Epidermiszellen  zu  einem  Cylinderepithel  und  scheidet  als  erste  Schuppenanlage 
den  Schmelz  nach  innen  zu  aus;  letzterer  ist  also  ein  Epidermisprodukt.  Unter 
der  Schmelzschicht  erfolgt  dann  die  Dentinbildung  durch  die  äußere  Lage  der 
Zellen  der  Coriumpapille  (Odontoblasten).  Durch  weitere  Verdickung  und  Ver- 
längerung des  Dentins  nach  innen  wird  endlich  die  Spitze  des  Zahns  durch  die 
Epidermis  herausgeschoben  und  frei,  während  sich  an  seiner  Basis  die  Basalplatte 
hervorbildet.  Das  in  den  Zahn  aufgenommene  Corium  bildet  die  Pulpa.  —  Nicht 
nur  bei  heranwachsenden,  sondern  auch  bei  erwachsenen  Knorpelfischen  findet 
Neubildung  von  Placoidschuppen  statt;  in  letzterem  Fall  zum  Ersatz  verloren 
gehender  (Fig.  71  e). 

Die  Schuppen  der  übrigen  Fische  werden  gewöhnlich  direkt  von  den  Placoid- 
schuppen abgeleitet  durch  Reduktion  der  Zähne  und  stärkere  Entwicklung  der 
Basalplatte  zur  Schuppe.  Daß  in  der  Tat  eine  nahe  Beziehung  der  Placoidschuppen 
zu  denen  der  übrigen  Fische  besteht,  geht  vor  allem  daraus  hervor,  daß  bei  Ga- 
noiden  und  gewissen  Teleosteern  (Panzerwelsen)  noch  Gebilde  auftreten,  welche 
den  Schuppenzähnen  der  Knorpelfische  zweifellos  entsprechen.    Sicher  ist  auch, 
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daß  die  Ganoiden  die  Vermittlung  zu  den  Knochenfischen  bilden.  Bei  den  Knochen- 
ganoiden,  die  wir  zuerst  betrachten,  da  das  Hautskelet  der  in  vieler  Hinsicht  pri- 
mitiveren Knorpelganoiden  starke  Umbildungen  erfahren  hat,  ist  die  Haut  dicht 
von  ziemlich  großen,  rhombischen,  seltener  mehr  abgerundeten  Schuppen  erfüllt 
(Fig.  73  A).  Dieselben  stehen  in  schiefen  Reihen  zur  Längsrichtung.  Mit  ihren 
Hinterrändern  schieben  sich  die  jeder  vorhergehenden  Reihe  etwas  über  die  fol- 
gende, ohne  daß  jedoch  die  Hinterränder  der  Schuppen  die  Haut  wesentlich  er- 
heben ;  auch  sind  die  benachbarten  Schuppen  zuweilen  durch  Gelenkfortsätze  ver- 
bunden. Die  Schuppeuoberöäche  wird  von  einer  glänzenden  schmelzartigen  Lage 
gebildet  (Ganoin,-  Fig.  73  B),  die  recht  verschieden  dick  sein,  zuweilen  auch  ganz 
fehlen  kann  (Amia  usw.).    Die  tiefere  Hauptmasse  dagegen  (Isopedin)  ist  echtes 


Fig.  73. 
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wtrUk.  Knochenzellen 


Lepidosteus  osseus.  A  einige  Schuppen  in  natürlicher  Lage  von  artßen.  Die  Schuppe  in  der  linken  oheren 
Ecke  zeigt  den  von  den  Nachbarschuppen  bedeckten  Teil,  die  durchsetzenden  Kanäle,  sowie  die  feinere  Zeich- 
nung der  Oberfläche.  B  Querschnitt  einer  Schuppe  (Richtung  a  —  i  Fig.  A).  In  der  Mitte  sind  die  die  Schuppe 
durchsetzenden  Kanäle  zu  sehen,  ferner  Ganoin  und  Knochensubstanz;  die  Knochenkörperchen  nur  als  Punkte 
angedeutet,  besonders  hervortretend  die  aufsteigenden  Knochenzellen.  0.  B. 


Knochengewebe  mit  vielen  Knochenkörperchen,  die  in  der  Regel  auch  senkrecht 
aufsteigende  Röhrchen  bilden,  so  daß  gewisse  Anklänge  an  Dentin  bestehen.  Die 
Übereinstimmung  mit  echtem  Knochengewebe  wird  noch  größer,  da  das  umgebende 
Bindegewebe  samt  Blutgefäßen  in  vereinzelte,  oder  reichlicher  entwickelte  Kanäle 
,  des  Schuppengewebes  eindringt,  ja  dieses  sogar  völlig  durchbohrt.  —  Zahnartige 
Gebilde  finden  sich  auf  den  erwachsenen  Schuppen  gewöhnlich  nicht  mehr  vor, 
abgesehen  von  vereinzelten  Körperstellen.  Dagegen  treten  Zähnchen  bei  der  Ent- 
wicklung der  Schuppen  des  Lepidosteus  (Knochenhecht)  reichlich  auf,  gehen  jedoch 
später  wieder  bis  auf  geringe  Reste  ein ;  ebenso  finden  sie  sich  auf  den  Polypterus- 
schuppen. 

Jede  größere  junge  Lepidosteusschuppe  kann  so  eine  beträchtliche  Zahl  frei  hervor- 
ragender Zähnchen  tragen.  Die  Entwicklung  der  Schuppen  zeigt  jedoch  das  Eigentümliche, 
daß  1.  die  eigentliche  Schuppenplatte  völlig  innerhalb  des  Coriums,  gesondert  von  der  Epi- 
dermis, entsteht,  und  2.  die  erst  nach  der  Anlage  der  Platte  auftretenden  Zahngebilde,  welche 
sich  wesentlich  wie  die  Placoidzähne  entwickeln  und  wie  diese  epidermoidalen  Schmelz  besitzen, 
anfänglich  ohne  Zusammenhang  mit  der  Platte  sind,  erst  später  mit  ihr  verwachsen.  Aus 
der  ersten  Tatsache  ergibt  sich,  daß  das  sog.  Ganoin  der  fertigen  Schuppe  nicht  von  der 
Epidermis  gebildet  wird  und  daher  trotz  mancherlei  Ähnlichkeiten  nichts  mit  wahrem  Schmelz 
zu    tun   hat;    das   zweite  Moment  läßt  berechtigte  Zweifel  entstehen,    ob  die  Schuppen  platte 
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der  sog.  Basalplatte  der  Placoidschuppen  wirklich  homolog  ist.  Vielmehr  wäre  zu  erwägen, 
ob  nicht  die  Schuppenplatten  der  Ganoiden  selbständige  Verknöcherungen  des  Coriums  sind, 
mit  denen  sich  sekundär  die  in  Reduktion  geratenen  Reste  der  Placoidschuppen  vereinigen. 
Die  bestehenden  Zweifel  über  die  Auffassung  der  vielzähnigen  jungen  Lepidosteusschuppe, 
entweder  als  einer  Placoidschuppe  entsprechend  (Klaatsch),  oder  als  ein  Verschmelzungs- 
produkt ebenso  vieler,  wie  Zähnchen  vorhanden  sind  (0.  Hert^ig),  würden  sich  hiermit  aufheben. 
Eine  solche  Auffassung  wird  auch  durch  den  Bau  der  häufig  recht  komplizierten 
Schuppen  vieler  fossiler  Ganoiden,  sowie  der  uralten  sog.  Ostracodermi  unterstützt.  Die  wohl 
ursprünglichsten  Formen  der  letzteren  besaßen  kleine  zähnchenartige  Schuppen  ohne  Basal- 
platte, ähnlich  den  echten  Placoidschuppen.  Durch  Verwachsung  dieser  Schüppchen  mit  unter 
ihnen  auftretenden  plattenartigen  Verknöcherungen  (ohne  oder  mit  Knochenzellen)  scheinen 
die  größeren  Panzerplatten  der  Kopf-  und  Kumpfregion  entstanden  zu  sein;  wobei  die 
Zähnchen  meist  eigentümlich  modifiziert  und  zu  einer  äußeren  Lage  der  Platten  wurden.  — 
In  ähnlicher  Weise  könnten  auch  die  Schuppen  der  ursprünglicheren  Ganoiden  entstanden 
sein,  die  zuweilen  auch  zahnartige  Fortsätze  der  Oberfläche  zeigen.  Diese  Schuppen  besitzen 
gewöhnlich  keine  dickere  Ganoinschicht,  dagegen  eine  äußere  Lage  (sog.  Cosmin),  welche 
etwa  wie  eine  große  Zahl  dicht  nebeneinander  gestellter  Pulpahöhlen  von  Placoidschuppen 
erscheint,  von  denen  Dentinröhrchen  gegen  die  Oberfläche  ausstrahlen.  Diese  sog.  Cosmin- 
lage  wird  denn  auch  häufig  auf  verwachsene  ursprüngliche  Placoidzähijchen  zurückgeführt. 
Die  erwähnten  Pulpakanälchen  entspringen  aus  einem  reichen  Netzwerk  anastomosierender 
Kanäle,  das  sich  unterhalb  der  Cosminlage  ausbreitet  (Gefäßlage),  und  das  sowohl  durch 
absteigende  Kanäle,  welche  die  dicke,  geschichtete,  tiefe  Knochenschicht  (Isopedin)  durch- 
setzen, auf  der  Unterfläche  der  Schuppe  ausmündet,  als  auch  durch  aufsteigende  Kanälchen 
auf  deren  Oberfläche.  Von  rezenten  Ganoiden  besitzt  nur  noch  Polypterus  eine  schwache 
Cosminlage.  Die  dicke  Ganoinschicht  der  neogenen  Ganoidschuppen  scheint  damit  zusammen- 
zuhängen, daß  die  Schuppen  auch  auf  ihrer  Oberfläche  durch  Auflagerung  neuer  Schichten 
wachsen,  was  namentlich  dadurch  kenntlich  wird,  daß  die  Schichten  der  Isopedinlage  um  den 
Schuppenrand  umbiegen  und  sich  in  die  Ganoinschichten  fortsetzen  (Fig.  73  B). 

Bei  den  Knorpelganoiden,  speziell  Acipenser  (Störe),  ist  die  Beschuppung  auf 
größeren  Strecken  der  Haut  stark  rückgebildet  (bei  Polyodon  sogar  auf  der  ganzen 
Oberfläche),  wähi-end  sich  in  mehreren  Längsreihen  über  den  Körper  größere 
rhombische  schmelzfreie  Knochenplatten  hervorgebildet  haben.  Wahrscheinlich 
sind  dies  stark  ausgewachsene  ursprüngliche  Schuppengebilde.  Sie  tragen  viel- 
fach schmelzlose  zahnartige  Erhebungen  in  größerer  Zahl.  In  der  zwischenliegen- 
den Haut  finden  sich  häufig  kleinere  Knochenplättchen  mit  nur  einem  oder  we- 
nigen solcher  zahnartigen  Fortsätze.  Das  Verhältnis  dieser  Zahngebilde  zu  den 
Knochenplatten  ist  entwicklungsgeschichtlich  noch  nicht  aufgeklärt. 

Die  Schuppen  der  rezenten  Dipnoer  und  der  Teleosteer  stimmen  im  wesent- 
lichen überein  und  unterscheiden  sich  von  denen  der  Ganoiden  hauptsächlich  da- 
durch, daß  sie  meist  viel  dünner  bleiben  und  keine  Ganoinlage  besitzen,  die  ja 
schon  manchen  Ganoiden  fehlt,  so  besonders  Amia  (Kahlhecht),  deren  Schuppen 
sich  denen  der  Teleosteer  sehr  nähern.  Die  wohl  entwickelten  Schuppen  der  beiden 
genannten  Ordnungen  überdecken  sich  von  vorn  nach  hinten  dachziegelartig  stärker 
als  die  der  Ganoiden,  so  daß  der  hintere  Schuppenteil,  in  eine  dünne  Ausstülpung 
des  Integuments  eingeschlossen  (sog.  Schuppentasche),  über  die  Hautfläche  vor- 
springt (Fig.  74  a),  was  natürlich  in  sehr  verschiedenem  Grad  geschieht  und  bei  ver- 
kümmerten Schuppen  ganz  zurücktritt.    An  der  Schuppe  läßt  sich  eine  dünnere 
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Fig.  74. 
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strukturlose  Außenlage,  die  zuweilen  Knochenkörperchen  enthält,  und  eine  tiefe 
dickere  Lage  unterscheiden.  Letztere  besteht  aus  zarten,  übereinander  liegenden 
Lamellen,  die  feine  fibrilläre  Bündel  enthalten,  wobei  die  Bündel  der  alternieren- 
den Lamellen  sich  kreuzen,  ähnlich  wie  die  des  Coriuus.  Dies  stets  zellenlose  Ge- 
webe wird  daher  als  ver- 
kalktes zellenfreies  Binde-_ 
gewebe  betrachtet.  Auch 
Kalkconcretionen  (Calco- 
sphäriten)  treten ,  abwei- 
chend von  sonstigen  Kno- 
chenbildungen ,  in  dieser 
Lage  zuweilen  auf.    Beide 

BarboB  fluTJatilis    (nach  Uaurek  1895).    a   Schematiscber  Längs-    Lagen  Zeigen  jedoch  keine 
scSnitt  durch  die  Haut  mit  zwei  Schuppen.  E.  W.  o        j 

schaafe  Grenze  gegenein- 
ander. Hieraus,  wie  aus  dem  Gesamtverhalten  dürfte  hervorgehen,  daß  die  frag- 
lichen Schuppen  den  ganoinlosen  gewisser  Ganoiden  entsprechen.  —  Die  Ober- 
fläche der  erwähnten  Außenlage  erhebt  sich  in  der  Regel  zu  zahlreichen  konzen- 
trisch verlaufenden  Leistchen,  welche  um  ein ,  etwas  gegen  den  Hinterrand  der 
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Schuppen  verschiedener  Teleosteer.  1—4  abweichende  Schnppenformen  (nach  0.  Hektwio  18S2).  1,  2  und  4 
Seitenansicht;  3a  Flächenansicht  von  außen.    36  Längsschnitt.    5  Ctenoidschnppe.    6'  Cycloidschnppe.     0.  B. 

Schuppe  verschobenes  Centrum  angeordnet  sind  und  mit  dem  Wachstum  an  Zahl 
zunehmen  (Fig.  75^'^) ;  letzteres  repräsentiert  die  früheste  Schuppenanlage.  Außer- 
dem strahlen  von  diesem  Centrum  meist  noch  radiäre  Linien  gegen  den  Hinter- 
und  Vorderrand  aus,  welche  durch  Unterbrechungen  (Lücken)  in  der  Außenlage, 
oder  auch  gleichzeitig  durch  mangelnde  Verkalkung  in  der  Hauptlage  gebildet 
werden. 
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Die  bis  jetzt  gegebene  Schilderung  entspricht  etwa  der  Beschaflfenheit  der 
sog.  Cycloidschuppen,  welche  die  Abteilung  der  Physostomen  nnd  Anacanthinen 
(zum  Teil)  charakterisieren.  Der  Hinterrand  der  Acanthopterygier- Schuppen 
dagegen  ist  außen  mit  stacheligen  Fortsätzen  in  verschiedenem  Grade  besetzt 
(Ctenoidschuppen,  75^).  Dies  sind  Bildungen  von  der  Beschaffenheit  der  Außen- 
lage, die  weder  nach  ihrer  Entstehung,  noch  nach  ihrem  Auftreten  bei  phylo- 
genetisch jüngeren  Formen  etwas  mit  Placoidzähnchen  zu  tun  haben  können.  Das- 
selbe gilt  voü  den  zähnchenartigen  Fortsätzen  auf  der  Gesamtaußenfläche  der 
Dipnoer-Schuppen.  —  Dagegen  treten  bei  einer  Abteilung  der  Physostomen,  den 
sog.  Panzerwelsen,  Zähnchengebilde  auf,  welche  sowohl  nach  ihrer  Ontogenie, 
als  ihrer  fertigen  Bildung  den  Placoidzähnchen  gleichstehen.  Die  Panzerwelse  be- 
sitzen in  ihrer  Haut,  ähnlich  den  Stören,  statt  kleinerer  Schuppengebilde  Reihen 
größerer  Knochenplatten.  Diesen  Knochenplatten  sitzen  Zähnohen  auf,  welche  von 
je  einem  niederen  Sockel  beweglich  getragen  werden,  und  über  die  Haut  hervor- 
ragen. Wie  bemerkt,  gleichen  sie  nach  Bau  und  Entstehung  ganz  den  Placoid- 
zähnen.  Der  Fall  scheint  also  hier  ähnlich  zu  liegen  wie  bei  Lepidosteus;  d.  h. 
etwas  reduzierte  Placoidschüppchen  sind  mit  unter  ihnen  entstandenen  Hautver- 
knöcherungen  in  Verbindung  getreten,  ohne  jedoch  damit  zu  verwachsen.  Recht 
eigentümlich  bleibt  aber  immerhin  dies  Wiederauftreten  von  Placoidzähnchen  bei 
einer  von  den  Knorpelfischen  weit  entfernten  Gruppe. 

Bei  den  abenanten  Gruppen  der  Knochenfische  (besonders  Plectognathi,  jedoch  auch 
gewissen  Acanthopterygii)  kann  es  zu  recht  eigentümlichen  Schuppenmodifikationen  kom- 
men (Fig.  75  ^~*).  Die  Mannigfaltigkeit  dieser  Bildungen  verbietet  näheres  Eingehen.  Be- 
merkt sei  daher  nur,  daß  sie  zum  Teil  so  entstehen,  daß  das  Centrum  der  Schuppe  zu  einem 
hohen,  teils  einfachen,  teils  verzweigten,  oder  auch  an  seinem  Ende  blattartig  verbreiterten 
Stachel  auswächst,  der  solid  oder  hohl  sein  kann.  Die  Höhle  ist  dann  von  einem  pulpa- 
artigen  Fortsatz  des  Coriums  erfüllt,  zuweilen  jedoch  sogar  von  Knorpel,  der  hier  zweifellos 
selbständig  im  Corium  entstand  (Pediculati,  753  6).  Bei  den  Plectognathen  finden  sich  ähnliche, 
zum  Teil  aber  auch  sehr  reichbestachelte  Schuppen  vor  (Sclerodermi),  während  bei  den  Gym- 
nodontes  ein  ansehnlicher,  weit  über  die  Haut  aufsteigender  solider  Stachel  entwickelt  ist, 
dagegen  die  eigentliche  Schuppenplatte  sich  auf  einige,  von  dessen  Basis  ausstrahlende  Fuß- 
leisten reduziert  hat.  —  Ihrer  äußeren  Ähnlichkeit  Megen  hat  man  diese  abweichenden 
Schuppen gebilde  mit  Placoidschuppen  direkt  vergleichen  wollen.  Ihr  Auftreten  bei  mehr 
oder  weniger  aberranten  Gruppen  der  Knochenfische  sowohl,  als  ihre  Ableitbarkeit  von  den 
gewöhnlichen  Teleosteerschuppen,  erweist  jedoch,  daß  es  sich  um  sekundäre  Modifikationen 
solcher  handelt,  die  teils  durch  Umformung  der  ganzen  Schuppe,  teils  durch  ansehnlichere 
Entwicklung  des  Stachelbesatzes  der  Ctenoidschuppe  entstanden  sind.  —  Ansehnlichere 
Knochenplatten  in  der  Haut,  eine  Art. Panzerung,  finden  sich,  außer  den  schon  erwähnten 
Fällen,  bei  gewissen  Acanthopterygiern,  bei  den  LopLobranchiern  und  den  sog.  Kofferfischen 
(Ostracion  der  Plectognathen).  Die  Ableitung  dieser  Bildungen  aus  der  gewöhnlichen  Be- 
schuppung ist  noch  wenig  aufgeklärt;  im  besonderen,  ob  es  sich  um  Verwachsung  kleinerer 
Schuppen,  oder  um  das  Auswachsen  einzelner  zu  größeren  Knochengebilden  handelt. 

Amphibien.  Hautskeletbildungen,  welche  lebhaft  an  die  der  Fische  erinnern, 
besitzen  unter  den  Lebenden  nur  die  Gymnophionen  (Cöcilien) ;  doch  nicht  Allge- 
mein. Viel  reicher  waren  sie  bei  der  ausgestorbenen  Amphibiengruppe  der  Stego- 
cephalen  entwickelt.  —  Die  quergeringelte  dicke  Haut  der  Cöcilien  enthält  in  der 
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hinteren  Hälfte  der  Ringel  sehr  zahlreiche,  etwa  ovale  Schüppchen,  die  in  einer 
ringförmig  den  Ringel  durchziehenden  Tasche  in  größerer  Anzahl  hintereinander 
liegen  (Fig.  55,  S.  142). 

Die  gemeinsame  Tasche  für  die  Schüppchen  eines  Ringels,  sowie  die  mehrfachen  Lagen 
von  Schuppen  hintereinander,  ist  eine  Besonderheit,  die  bei  den  Fischen  nicht  vorkommt.  Der 
Bau  der  Schüppchen  erinnert  wohl  am  meisten  an  die  der  Dipnoer.  Sie  bestehen  aus  den  für 
die  Knochenfischschuppen  erwähnten  beiden  Lagen,  von  denen  die  obere  vne  bei  den  Dipnoi 
durch  netzige  Unterbrechungen  in  viele  kleine  Felder  zerlegt  ist.  Die  tiefe  bindegewebige 
Lage  hängt  am  Grunde  der  Schuppentasche  direkt  mit  dem  Corium  Zusammen.  Die  Verkalkung 
der  Schüppchen,  speziell  ihrer  tiefen  Lage,  scheint  nur  gering  zu  sein.  —  Daß  diese  Schuppen- 
gebilde der  Cöcilien  direkt  von  deren  fischartigen  Vorfahren  abstammen,  ist  wahrscheinlich. 
Das  aus  echter  Knochensubstanz  bestehende  Schuppenskelet  der  fossilen  Stegocephalen 
(Fig.  76)  war  vorzugsweise  auf  der  Ventralseite  entwickelt,  teils  nur  am  Rumpf,  teüs  auch  an  den 

Extremitäten.     Auf  der  Rückenseite  trat  es  seltener  und 
*^'  dann  schwächer  auf.     Es   hat  zuweilen    recht   erhebliche 

Ähnlichkeit .  mit  dem  der  Fische,  wenn  es  aus  mäßig 
großen,  rundlichen  bis  querovalen  Schuppen  besteht,  die 
sich  dachziegelartig  etwas  decken.  Sie  bilden  dabei  nach 
vorn,  gegen  die  Bauchmittellinie  konvergierende  Reihen; 
an  der  Brustregion  zum  Teil  auch  nach  hinten  konver- 
gierende. Bei  anderen  Formen  wurden  die  Schüppchen 
schmäler  bis  Stäbchen  artig,  so  daß  sich  ihre  schiefen  Reihen 
nicht  mehr  berührten.  —  Auf  die  wahrscheinlichen  Be- 
Bauchschuppen  von  Limnerpeton  Ziehungen  dieses  Hautskelets  zu  den  sog.  Bauchrippen 
obtusat^m^^^Nach  A^gF«"scu  aus         ^^^  Reptilien  werden  wir  später  eingehen. 

Ganz  isoliert  stehende  Bildungen  sind  plattenartige 
Hautverknöcherungen  gewisser  Anuren  (Ceratophrys  dorsata  und  Brachycephalus),  die  in  mehr- 
facher Zahl  und  verschiedener  Anordnung  über  der  Vorderregion  der  Wirbelsäule  in  der  Haut 
liegen,  oder  sogar  (Brachycephalus)  mit  den  Dornfortsätzen  einiger  vorderer  Wirbel  verwachsen. 

Reptilia.  Unter  den  Squamaten  besitzen  nur  gewisse  Saurier  (besonders  die 
Scincoiden,  z.  B.  die  Blindschleiche,  jedoch  auch  einzelne  Ascalaboten)  knöcherne 
Schüppchen,  welche  in  der  oberen  Coriumschicht  der  Hornschuppen  liegen.  Für 
ihre  etwaige  phylogenetische  Beziehung  zu  denen  der  Fische  und  Amphibien 
mangeln  die  Beweise.  —  Sehr  kräftig  ist  dagegen  das  Hautskelet  der  Placoiden.  Bei 
den  rezenten  Krokodilen  sind  die  Hautverknöcherungen  meist  auf  die  Dorsalseite 
beschränkt,  die  einzelnen  Hornschilder  unterlagernd;  bauchseitig  finden  sie  sich 
selten  (Jacare,  Caiman).  Die  Knochenschilder  stehen  wie  die  Hornschilder  in 
Längs-  und  Querreihen  und  sind  durch  Naht  miteinander  verbunden,  so  daß  ein 
relativ  fester  Rücken-  oder  auch  Bauchpauzer  gebildet  wird.  An  den  Seiten  sind 
die  beiden  Panzer  unverbunden.  —  Bei  den  fossilen  Crocodiliden  war  der  Panzer 
zuweilen  noch  viel  kräftiger  entwickelt,  auch  schoben  sich  die  Schilder  nach  hinten 
zuweilen  etwas  schuppenartig  übereinander. 

Auch  gewisse  Dinosaurier  besaßen  ein  mehr  oder  weniger  reiches  Hautskelet,  das  bei 
Stegosaurus  einen  mächtigen  Rückenkamm  stützte. 

Die  reichste  Entfaltung  erlangt  das  Hautskelet  der  Chelonier  und  tritt  hier 
mit  d6m  Innenskelet  in  so  innige  Beziehung  und  zum  Teil  Vereinigung,  daß  es  ge- 
eigneter erscheint,  seine  nähere  Bespreshung  erst  bei  diesem  vorzunehmen. 
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Mammalia.  Während  Hautverknöcherungen  den  Vögeln  völlig  fehlen,  treten 
sie  bei  den  Säugern  in  der  Ordnung  der  Edentaten  (speziell  bei  den  Gürteltieren) 
hoch  entwickelt  auf,  unter  innigem  Anschluß  an  die  früher  (S.  113)  besprochenen 
Hornschilder.  So  finden  sich  hier  den  placoiden  Reptilien  analoge  Verhältnisse, 
die  jedoch  wohl  sicher  selbständig  entstanden.  Der  Hautknochenpanzer  der  Gürtel- 
tiere besteht  aus  zahlreichen  vier-  bis  vieleckigen  Platten,  die  sich  über  die  ganze 
Rückenseite,  vom  Kopf  bis  Schwanzende,  und  auch  auf  die  Extremitäten  ausdehnen. 
Die  Knochenplättchen  entsprechen  nur  teilweise  den  über  ihnen  liegenden  Horn- 
schildern.  Auf  dem  Kopf,  der  Schulter-  und  Beckengegend  stoßen  die  Platten 
dichter  und  fester  zusammen  zur  Bildung  des  Kopf-,  Schulter-  und  Beckenschilds. 
Am  Rumpf  dagegen,  zwischen  Schulter-  und  Beckenschild,  finden  sich  je  nach  den 
Arten  3 — 13  Gürtel  beweglicherer  Platten. 

Bei  dem  fossilen  Glyptodon  waren  sämtliche  Rumpfplatten  zu  einem  dem  Rückenpanzei 
der  Schildkröten  ähnlichen  Schild  fest  vereinigt.  Der  eigentümliche  Chlamydophorus  enthält 
in  Seinem  an  beiden  Körperseiten  herabhängenden  Hautmantel  ebenfalls  zarte  Hautverknöche- 
rungen. 

Einen  aus  Hautknochenplatten  bestehenden  Panzer  besaßen  auch  die  ausgestorbenen 
Vorfahren  heutiger  Cetaceen,  die  Zeuglodonten.  Als  Reste  eines  solchen  Hautskelets  betrachtet 
man  zum  Teil  tuberkelartige  Hauterhebungen  auf  dem  Rücken  und  der  Rückenflosse  gewisser 
lebender  Zahnwale,  in  denen  jedoch  sichere  Verknöcherungeu  nicht  nachgewiesen  sind. 

Zu  den  Hautverknöcherungen  werden  zuweilen  auch  die  Knochenzapfen  gerechnet,  welche 
die  Hörner  der  Cavicornier  (Wiederkäuer)  stützen,  und  ferner  die  ihnen  entsprechenden,  je- 
doch meist  viel  ansehnlicher  entwickelten  knöchernen  Geweihe  der  hirschartigen  Wiederkäuer. 
Die  Entstehun'g  dieser  Verknöcherungen  unter  dem  Periost  (Knochenhaut)  der  Stirnbeine 
lehrt  aber,  daß  sie  nicht  als  Neubildungen  in  dem  eigentlichen  Corium  entstehen,  sondern 
den  Stirnbeinen  näher  zugehörige  Teile  sind.  Da  sich  jedoch  die  Frontalia,  wie  wir  später 
sehen  werden,  als  ursprüngliche  Hautskeletknochen  erweisen,  so  sind  die  Beziehungen  der 
Geweihe  und  Knochenzapfen  zu  der  Haut  doch  sehr  innig,  und  ihre  Zurechnung  zum  Haut- 
skelet  scheint  nicht  ohne  Berechtigung.  Wir  werden  im  Anschluß  an  die  Stirnbeine  der 
Säuger  später  auf  sie  zurückkommen.  —  Auch  gewisse  Dinosaurier  (Ceratopsia)  besaßen 
1  Paar  ansehnlicher  Stirnbeinhörner. 


2.  Inneres  Skelet  der  Vertebrata  und  der  Chordata  überhaupt. 
A.  Achsenskelet  (Chorda  und  Wirbelsäule). 
Chorda  dorsalis.  Als  charakteristische,  dem  Knorpel-  und  Knochenskelet 
der  Wirbeltiere  vorausgehende  Bildung  lernten  wir  schon  die  Chorda  dorsalis 
kennen.  Es  ergab  sich  jedoch,  daß  dies  Organ  nicht  allein  den  Wirbeltieren  zu- 
kommt, sondern  auch  den  Tunicaten;  ja  daß  bei  einigen  weiteren  Gruppen  der 
Wirbellosen,  den  Enteropneusten  und  Pterobranchiern,  ein  Gebilde  auftritt,  welches 
nicht  ohne  eine  gewisse  Berechtigung  der  Chorda  verglichen  wird ;  um  so  mehr  als 
diese  Metazoen,  ebenso  wie  die  Tunicaten,  noch  weitere  Übereinstimmungen  mit 
den  Vertebraten  darbieten.  — Der  Mehrzahl  der  erwachsenen  Tunicaten  fehlt  jedoch 
die  Chorda  völlig;  nur  die  Copelaten  (Appendicularien),  die  auch  in  sonstiger  Hin- 
sicht primitivste  Gruppe,  besitzen  sie  als  bleibendes  Organ,  das  bei  den  ausgebil- 
deten Formen  als  ein  stabförmiges  Gebilde  (Fig.  77)  die  Achse  des  ansehnlichen 
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Cti-etiralja 


Schwanzes  durchzieht,  und  ihm  sowohl  zur  Stütze,  als  zum  Ansatz  seiner  Musku- 
latur dient.    Daß  jedoch  die  Chorda  den  Urformen  der  Tunicaten  wohl  allgemein 

zukam,  folgt  dar- 
^^^'  "■         N.„,„  ,  -"^^^^^x  aus,  daß  sie  sowohl 

im  Schwanz  der  As- 
cidien-  als  der  Do^- 
liolumlarven  vor- 
kommt, aber  mit 
dessenRtiekbildnng 
eingeht.  Diese  Tu- 
nicatenchorda  gehl 
aus  einem  Streifen 
von  Entodermzel- 
len  hervor,  welche 

Oicopleura  cophocerca.    Schematische  Ansicht  von  der  linken  Seite.  (Nach        ^Jq    Mittellinie    der 

dorsalen  ürdarm- 
wand  des  Embryo  einnehmen,  direkt  unter  der  ectodermalen  Anlage  des  Central- 
nervensystems. 


or&alnerv 


DorsalgeFdss 

Schizocardium  hrasiliense  Sp.  (Enteropnenste).  a  Vorderes  Körperdrittel  in  Dorsalansicht.  Die  Lage 
des  Eichelskelets  ist  punktiert  eingezeichnet.  6  Medianschnitt  durch  Eichel  und  Kragen,  c  Isoliertes  Eichel- 
skelet  in  Dorsalansicht;    das  letzteres  umgebende    .chondroide«   Gewehe  nicht  dargestellt.    (Nach  Spengei. 

18y3.  Etwas  schematisiert)  0.  B. 


Tunicata,  EnteropneuBta,  Pterobranchiata  (Chorda). 
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Dieser  Zellenstreifen  stülpt  sich  allmählich  dorsalwärts  etwas  rinnenförmig  empor  und 
löst  sich  schließlich  vom  Urdarm  ab.  So  entsteht  ein  mehrreihiger  Zellstrang,  der  jedoch 
bald  einreihig  wird,  indem  die  Zellen  sich  zwischeneinander  schieben.  —  Die  Chorda  des 
Ascidienembryo  reicht  vorn  etwa  bis  an  die  Gehirnanschwellung  des  Centralnervensystems 
(Gehirnblase),  hinten  bis  zur  Schwanzspitze.  Indem  zwischen  den  aufeinander  folgenden 
Ghordazellen  eine  gallertige  Substanz  abgeschieden  wird,  die  sich  weiter  vermehrt,  vereinigen 
sich  diese  Gallertmassen  schließlich  zu  einem 


^  r  e  n) 


zusammenhängenden  Strang,  wobei  die  Reste  Fig.  79. 

der  ursprünglichen  Bildungszellen  als  dünner 

Belag  an  die  Oberfläche  des  Strangs  gedrängt 

werden.  Nach  gewissen  Angaben  soll  auf  der 

Chordaoberfläche  eine  feine  cnticulare  Hülle 

ausgeschieden  werden.  In  der  fertigen  Chorda 

ist  es  aber  jedenfalls  die  Gallertmasse,  die  ihr 

Festigkeit  und  Elastizität  verleiht. 

Bei  den  primitivsten  Wirbeltieren ,  den 
Äcraniem,  bildet  sich  die  Chordaanlage 
in  fast  identischer  Art  aus  dem  Entoderm 
hervor,  wenngleich  ihr  fertiger  Bau  nicht  un- 
wesentliche Unterschiede  zeigt.  Auch  bei 
den  höheren  Wirbeltieren  läßt  sich  der  gleiche 
entodermale  Ursprung  der  Chorda  an  dem  an- 
gegebenen Ort  z.  T.  klar  nachweisen,  sowie 
erklären,  wie  es  kommt,  daß  bei  den  Amni- 
oten  ein  scheinbares  Hervorgehen  der  Chorda 
aus  dem  Mesoderm  oder  Ectoderm  von  dem 
ursprünglich  entodermalen  Ursprung  abzu- 
leiten ist. 

Was  man  bei  den  wurmartigen  Entero- 
pneusten  und  den  festsitzenden,  in  ihrer  Er- 
scheinung an  Bryoxoen  erinnernden  Ptero- 
branchiern  3.1s  chordaartiges  Organ(Notochord) 
bezeichnet,  ist  eine  kurze  röhrenartige  me- 
diane Ausstülpung  des  Vorderendes  des  ento- 
dermalen Mitteldarmes,  die  sich  gegen  das 
vorderste  Segment  des  Körpers  (sog.  Eichel 
oder  Rüssel  der  Enteropneusten,  Kopfschild 
der  Pterobranchier)  erstreckt  (s.  Fig.  78  a,  b 
und  79),  ohne  jedoch  in  dessen  Cölomhöhle 
einzudringen.  Im  ausgebildeten  Zustand  ist 
das  feine  Lumen  der  Röhre  stets  sehr  ver- 
engt, streckenweise  auch  ganz  obliteriert.  Die  Zellen,  welche  in  mäßiger,  bei  den  Entero- 
pneusten auch  reicherer  Zahl  das  Organ  aufbauen,  werden  z.  T.  stark  vacuolär,  was  das 
Gewebe  dem  der  Wirbeltierchorda  ähnlich  machen  kann.  Bei  den  Pterobranchiern  finden 
sich  im  Lumen  des  Organs  ein  bis  mehrere  nichtzellige  Körper,  die  vielleicht  zu  seiner  Festig- 
keit beitragen.  —  Der  Ursprungsteil  der  Enteropneustenchorda  wird  von  einem  plattenartig  ge- 
schichteten Skeletgebilde  unterlagert  (Fig.  78  c),  das  nach  hinten  in  zwei  Fortsätze  ausläuft, 
die  in  den  sog.  Kragen  hineinragen.  In  die  hyaline  Substanz  dieses  Skelets  werden  selten 
Zellen  aufgenommen,  wodurch  es  etwas  knorpelartig  wird.  Noch  mehr  zeigt  diesen  Charakter 
das  sog.  »chondroide  Gewebe«,  welches  sich  in  der  Umgebung  und  im  Anschluß  an  das  er- 
wähnte Skeletgebilde  in  der  Wand  der  sog.  Eichel  (Rüssel)  entwickelt. 


Bhabdoplenra.     Schema  eines   Eiuzelindividttains 

einer  Kolonie   von  der   linken  Seite.     (Nach  Schkpo- 

TjBFF  konatrniert.)      0.  6.  n.  P.  He. 
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Jedenfalls  kann  die  sog.  Chorda  der  beiden  letzterwähnten  Abteilung  enals  Skeletgebilde 
nur  von  geringer  Bedeutung  sein,  wie  denn  das  Organ  überhaupt  den  Eindruck  eines  rudi- 
mentären macht.  Daß  es  wirklich  ein  Homologon  der  typischen  Chorda  ist,  läßt  sich  mit 
voller  Sicherheit  vorerst  wohl  nicht  behaupten,  ist  jedoch  wahrscheinlich.  Wenn  daraus  ge- 
schlossen werden  müßte,  daß  die  ursprüngliche  Chorda  nur  in  der  vorderen  Körperregion, 
unter  dem  Hirnteil  des  Centralnervensystems  entwickelt  war,  so  ließe  sich  damit  in  Zusammen- 
hang bringen,  daß  auch  bei  den  Chordaten  die  Entwicklung  der  Chorda  von  vorn  nach  hinten 
fortschreitet. 

Aeranier.  Die  Chorda,  deren  entodermalen  Ursprung  wir  schon  oben  beton- 
ten, bildet  das  eigentliche  dauernde  Achsenskelet,  da  neben  ihr  weder  knorpelige 
noch  knöcherne  Skeletteile  vorkommen.  Sie  erlangt  gleichzeitig  die  ansehnlichste 
Längenausdehnung  unter  allen  Chordaten,  indem  sie  voü  der  vordersten  Körper- 
spitze, der  sog.  Kopfflosse,  durch  den  ganzen  Körper  bis  zur  hintersten  Schwanz- 
spitze (Schwanzflosse)  zieht  (Fig.  80).    Ihr  Vorderende  reicht  daher  weit  über  das 

Fig.  80. 

6aliert~p  a  pillen  [f'io^senstr)      Myosephum 


'"'~©_   i'Velurn'Branch.-spalre    Blin4ci3rm'       Gonaden  Porus  branch.; Afher 

'  Respirar    Darri '  Oallerrpapillen 

Räderorgan 

B  ranchlo Stoma  (Amphioxns)  lanceolatnm.    Schematische  Ansicht  von  links.    Darm  rot.    (Nach  B.  Lan- 

KESTBH  1889  modifiziert.)  0.  B.  u.  He. 

Centralnervensystem  nach  vorn;  doch  tritt  dieser  vorderste  Teil  erst  relativ 
spät  auf  und  wächst  dann  mit  dem  vorderen  Körperende  noch  weiter  aus.  Der  an- 
sehnlich dicke,  cylindrische  Chordastrang  liegt  direkt  über  der  dorsalen  Mittellinie 
des  Darms  und  ventral  unter  dem  Centralnervenstrang  (Rückenmark). 

Anfänglich  besteht  die  Chordaanlage  aus  einem  mehrreihigen,  auf  dem  Quer- 
schnitt ovalen  Zellenstrang.  Bald  schieben  sich  jedoch  die  mittleren  Zellen  des 
Stranges  so  zwischeneinander,  daß  sie  einreihig  hintereinander  folgen.  Indem  in 
den  Zeilen,  welche  in  der  Querebene  stark  abgeplattet  sind,  große  Vacuolen  auf- 
treten, werden  die  aneinander  stoßenden  Zellpartien  stark  verdünnt,  so  daß  sie 
die  Chorda  wie  eine  dichte  Reihe  quergestellter  dünner  Platten  durchziehen,  ge- 
trennt von  je  einer  der  erwähnten  Vacuolen.  In  diesem  Bau  ist  schon  der  der  aus- 
gebildeten Chorda  angedeutet  (Fig.81  u.  82).  —  Diese  besteht  aus  einer  ziemlich  dicken 
äußeren  Hülle  (Chordascheide)^  deren  innerste  Partie  von  einer  zarten  Haut  ge- 
bildet wird  (sog.  Elastica).  Die  von  der  Scheide  umhüllte  Chordamasse  selbst  er- 
scheint von  einer  Unmasse  dünner  Querplatten  gebildet,  welche  den  ganzen  Innen- 
raum durchziehen,  und  fein  querfaserig  strukturiert  sind.  In  den  Zwischenräumen 
der  aufeinander  folgenden  Platten  finden  sich  spärlich  verästelte  Zellen,  während 
in  der  Dorsal-  und  Ventrallinie  der  Chorda,  wo  die  Platten  nicht  ganz  bis  zur 
Scheide  reichen,  faserartige  bis  verästelte  Zellen  reichlicher  angehäuft  sind  und 
sich  von  hier  auch  oberflächlich  noch  etwas  gegen  die  Mittelregion  der  Chorda  er- 
strecken (Fig.  82). 


Acranier  (Chorda). 
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"Wie  bemerkt,  ist  dieser  Bau  schon  beim  Embryo  angedeutet,  obgleich  noch  nicht  hin- 
reichend aufgeklärt  erscheint,  wie  die  Querplatten  der  fertigen  Chorda  aus  jenen  Zellpartien 
hervorgehen,  welche  die  Vacuolen  der 
embryonalen  Zellen  trennen;  weshalb 
auch  die  richtige  Deutung  der  Chorda- 
platten bis  jetzt  mangelt.  Die  Chorda- 
scheide wird,  außer  von  der  oben  er- 
wähnten innersten  sog.  Elastica,  von 
einem  bedeutend  dickeren ,  fein  ring- 
faserigen, zellfreien  Gewebe  gebildet, 
das  gegen  das  umhüllende  Bindegewebe 
nicht  sehr  scharf  abgegrenzt  ist.  Die 
Herkunft  der  Chordascheide  ist  noch 
nicht  völlig  klar;  nur  die  sog.  Elastica 
wird  allgemein  als  ein  Abscheidungs- 
produkt  der  Chordazellen  betrachtet; 
die  dickere  faserige  Scheidenlage  da- 
gegen teils  in  gleichem  Sinn,  teils  da- 
gegen als  eine  besonders  differenzierte 
Partie  des  umhüllenden  perichordalen 
Bindegewebes  gedeutet,  wofür  auch 
vieles  spricht. 

Das  perichordale  feinfaserige 
Bindegewebe  umhüllt  in  relativ 
dünner  Lage  die  gesamte  Chorda 
(Fig.  81],  erhebt  sich  ferner  jeder- 
seits  an  ihrer  Dorsalseite  zn  zwei 
Lamellen, welche  dasRückenmark 
(Medulla)  umgreifen  und  sich  über  ihm  vereinigen,  so  daß  letzteres  von  ihm  um- 
hüllt wird.  Ventral  setzt  sich  das  perichordale  Gewebe  in  ähnlicher  Weise  in  das 
die  Leibeshöhle  umkleidende  fort,  im  Schwanz 
in  die  mediane  Bindegewebsscheidewand  zwi- 
schen den  beiden  Seitenmuskeln  (Fig.  183).  Seit- 
lich geht  es  ferner  überall  in  die  Bindegewebs- 
scheidewände  (sog.  Myosepten,  Myocommata) 
zwischen  den  Längsmuskelsegmenten  (Myomeren) 
über.  Durch  diese  Myosepten,  welche  schief  von 
innen  und  vorn  nach  außen  und  hinten  ziehen, 
wird  der  Zug  der  sich  kontrahierenden  Myome- 
ren auf  die  Chorda  übertragen. 

Der  ziemlich  feste  und  elastische  Chorda- 
strang des  Branchiostoma  funktioniert  daher  ein- 
mal als  eine  innere  Stütze,  andererseits  wird  er 
jedoch  bei  den  Bewegungen  von  Bedeutung  sein, 

welche   in  abwechselnden  Biegungen  des  Körpers  nach  den   beiden  Seiten  be 
stehen. 

B  ütschli,  Vergl.  Anatomie.  12 


Hypobn- Rinne 

Branchiostoma  lanceolatnm.     Querschnitt    durch   die 
respiratoriBche  Darraregion.    Bindegewebe'  schwarz.     (Nach  E. 
Lankestkr  modifiziert.)     0.  B.  u.  P.  He. 
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Branchiostoma  lanceolatum.   Klei- 
nes Stuck   eines   medianen  Längsschnitts 
durch    die   Chorda.     (Nach  Joseph    1*»95. 
[Etwas  schematisiert.)         0.  B. 
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Vertebrata.    Achsenekelet. 


Man  hat  die  Bedeutung  der  Chorda  für  die  Bewegungen  namentlich  darin  gesucht,  daß 
sie  als  ein  elastischer  Stab  die  Rückkehr  in  den  gestreckten  Zustand  ohne  Hilfe  der  Musku- 
latur hewirke.  Hierin  dürfte  jedoch  kein  eigentlicher  Vorteil  zu  finden  sein,  da  die  Chorda 
zwar  sicher  in  dieser  Weise  tätig  ist,  ihre  Biegung  durch  die  Muskeln  jedoch  deren  Arbeits- 
leistung auch  um  ebenso  viel  erhöht,  als  hierauf  durch  die  Elastizität  wieder  gewonnen  wird. 
Der  eigentliche  Vorteil  der  Chorda  dürfte  daher  darin  zu  suchen  sein,  daß  durch  die  Ein- 
schiebung  einer  solch'  elastischen  Skeletachse  der  Zug,  welchen  die  einzelnen  Myosepten  aus- 
üben, zu  einer  Biegung  des  Chordastabs  in  seiner  Gesamtheit,  und  so  zu  Biegungen  des  Ge- 
samtkörpers führt,  während  beim  Mangel  einer  solchen  Achse  die  Kontraktion  einzelner  Myomeren 
nicht  so  ausgiebig  und  sicher  in  dieser  Weise  zu  wirken  vermöchte." 


Fig.  S3. 


"^^Vacuole 


Medianer  Längsschnitt  durch  die  Chorda  einer 
sehr  jnngen  Larve  von  Petromyzon  planeri 
(Ammocoetes).  (Nach  A.  Albuecht  aus  Schadins- 
LAJJD  1906,  etwas  schematisch.)     0.  B. 


Wirbel3.äule  der  Cyclostomen  und  Fische. 
Bei  den  Cyclostomen^  sowie  einer  Anzahl  primitiver  Fische,  bleibt  die  Chorda 
als  dauerndes  Organ  ähnlich  den  Acraniern  erhalten  (bei  Holocephalen  und  ge- 
gewissen Haien  unter  den  Knorpelfischen, 
denKnorpelganoiden,  speziellStör,  und  vielen 
fossilen  Ganoiden,  den  Dipnoi,  auch  noch  bei 
vielen  StegocepJmlen  unter  den  Amphibien). 
Sie  wird  in  diesen  Fällen  recht  ansehnlich 
und  von  komplizierterem  Bau,  was  sich  be- 
sonders in  der  Fortbildung  ihrer  Scheide 
ausspricht.  Aber  auch  das  zellige  Chorda- 
gewebe selbst  entwickelt  sich  viel  mächtiger 
und  in  besonderer  Weise.  —  Auf  einem 
frühen  Entwicklungsstadium  scheinen  sich 
jedoch  die  jugendlichen  Chordazellen  stets  als  sehr  stark  abgeplattete  Gebilde  in 
einfacher  oder  nahezu  einfacher  Reihe  geldrollenartig  hintereinander  zu  schieben 
(Fig.  83),  ein  Zustand  von  prinzipieller  Ähnlichkeit  mit  dem,  welcher  bei  den  Acra- 
niern die  Plattenbildung  einleitete.  In  den  Chordazellen  treten  nun  ansehnliche  Va- 
cuolen  reichlich  auf,  so  daß  ihr  Protoplasma  samt  den  Kernen  vorwiegend  an  die 
Chordaoberfläche  gedrängt  wird.  Gleichzeitig  werden  die  Grenzen  der  Zellen  un- 
deutlich, das  Chordagewebe  erscheint  als  ein  vacuolig-blasiges  Netzwerk,  dem 
hier  und  da  Zellkerne  eingelagert  sind,  während  sich  an  dei  Oberfläche,  die  früh- 
zeitig eine  dünne  cuticulare  Membran  ausscheidet  (sog.  Elastica  externa),  eine  zu- 
sammenhängende Plasmalage  mit  vielen  Zellkernen  findet  (Fig.  841.  Jedenfalls 
scheint  es  hiernach  unrichtig^  jede  der  mit  Flüssigkeit  oder  Gallerte  gefüllten  Blasen 
oder  Vacuolen  als  eine  Zelle  anzusehen.  Dies  blasige  Chordagewebe  wächst  bei  der 
mächtigen  Ausbildung  der  Chorda  stark  heran,  wobei  in  der  oberflächlichen  Lage 
später  oft  wieder  Zellgrenzen  hervortreten,  die  ihr  einen  epithelartigen  Charakter 
verleihen  (Chordaepithel).  In  der  Chordaachse  strecken  sich  die  Vacuolen  häufig 
in  die  Länge,  während  sie  sonst  mehr  oder  weniger  radiär  gegen  die  Chorda- 
oberfläche verlaufen;  so  entsteht  ein  axialer  sog.  Chordastrang.  Hervorgehoben 
werde  gleich,  daß  auch  die  embryonale  Chorda  der  höheren  Vertebraten  dieselben 
Bauverhältnisse  zeigt. 


Cyclostomen  und  Fische  (Chorda).     Hypochorda.  * 
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Die  Entwicklung  der  Chordascheide  beginnt  überall  mit  der  Abscheidung 
einer  recht  dünnen  cuticularen  Hülle,  der  Elastiea  externa.  Unter  dieser  bildet 
sich  aber  bald  eine  viel  dickere,  häußg  sogar 
sehr  mächtige  Lage,  welche  ebenfalls  von  dem 
Chordaepithel  ausgeschieden  wird,  die  sog. 
Faserscheide  (Fig.  84).  Diese  Lage  fehlt  daher 
den  Acraniern  wahrscheinlich  noch  völlig. 

Bei  den  Cyclostomen,  Ganoiden  und  Te- 
leosteern  bleibt  die  Faserscheide  stets  zellen- 
frei; bei  den  CJiondropterygiern  und  Dipnoern 
dagegen  wandern  auf  einem  gewissen  Entwick- 
lungsstadium Zellen  aus  dem  perichordalen 
Bindegewebe  durch  die  Elastiea  externa  in  die 
Faserscheide  hinein,  wodurch  ihr  Gewebe  dem 
Faserknorpel  ähnlich  wird  (s.  Fig.  85).  Diese 
Einwanderung  geschieht  dorsal  und  ventral  an 
der  Chordaoberfläche  jederseits  da,  wo  sich,  wie 
beim  Amphioxus,  das  perichordale  Bindegewebe 
zur  Umhüllung  des  Rückenmarks,  bzw.  der  ven- 
tral von  der  Chorda  liegenden  Aorta,  erhebt, 
und  zwar  nur  an  den  Stellen,  wo  sich  später 
knorpelige  Skeletteile,  die  sog.  Wirbelbogen,  entwickeln  werden. 

Bei  den  Cyclostomen  läßt  die  dicke  Faserscheide  drei  Lagen  unterscheiden,  deren  Faser- 
züge sich  alternierend  kreuzen.  Ahnlich  verhält  sich  auch 
die  zellenlose  Scheide  der  Knorpölganoiden  (Störe).  Die 
Fibrillen  der  Faserscheide  scheinen  denen  des  gewöhn- 
lichen Bindegewebes  völlig  zu  fentsprechen,  auch  leimgebend 
zu  sein. 

Obgleich  die  Einwanderung  von  Zellen  in  die  Faser- 
scheide bei  den  Knorpelfischen  und  Dipnoern  an  den  Stellen 
geschieht,  wo  die  Basen  der  sich  entwickelnden  Knorpel-' 
bögen  der  Chorda  anliegen,  also  auf  dem  Querschnitt  an 
zwei  dorsalen  und  zwei  ventralen  Stellen  jedes  Segments, 
so  verbreiten  sich  die  eingewanderten  Zellen  allmählich  doch 
durch  die  ganze  Faserscheide.  Nur  ihre  innerste  Lage  bleibt 
häufig  zellenfrei  und  wird  dann  zuweilen  als  Elastiea  in-, 
terna  unterschieden.  Die  faserknorpelig  gewordene  Scheide, 
welche  außen  von  der  Elastiea  externa  abgeschlossen  wird, 
läßt  zuweilen  auch  mehrere  etwas  verschiedene  Lagen  unter- 
scheiden. In  einer  mittleren  Lage  treten  bei  den  Holoce- 
phalen  (besonders  Chimaera,  Fig.  88,  S.  184)  ringförmige 
Verkalkungen  auf,  wobei  sich  mehrere  in  einem  Körper- 
segment bilden. 

Hypochorda.  Bei  den  Embryonen  der  Fische  und 
Amphibien  entsteht  nach  Ablösung  der  Chorda  von  der  gchematischer  Querschnitt  zur  Ent- 
dorsalen Medianlinie  des  Urdarms  in  ähnlicher  Weise  unter  wicklung  der  Wirbelkörper  eines  Hai- 
.,  .  fisches.    (Mit  Benutzung  v.  Schauins- 

ihr    ein    zweiter,    schmächtigerer    Zellenstrang,     die    sog.  laSc  laoo.)  OB. 

12* 
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Larve  von  Petromyzon  planeri  (Ammo- 
coetes).    Querschnitt  durch  die  Rumpfregion 
der  Chorda.  0.  B. 


Fig.  85. 
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Vertebrata.    Achsenskelet. 


Fig.  86. 


Hypochorda,  in  der  zuweilen  auch  ein  Lumen  auftritt.  Sie  geht  schließlich  wieder  zugrunde. 
Di'e  gelegentlich  versuchte  Rückführung  der  Hypochorda  auf  die  bei  den  primitiven  Chordaten, 
an  der  dorsalen  Mittellinie  des  respiratorischen  Darms,  sich  findende  sog.  Epibranchialrinne 
ist  nicht  unmöglich  und  wird  später  hei  diesem  Organ  nochmals  zu  erwähnen  sein. 

Aus  der  gegebenen  Schilderung  folgt,  daß  die  dauernd  persistierende  Chorda 
der  obenerwähnten  Vertebraten  völlig  einheitlich  und  ungegliedert  ist,  daß  also  ihre 
mechanische  Wirkung  ähnlich  sein  muß  wie  bei  den  Acraniern.  Die  Gliederung 
des  höher  entwickelten  Achsenskelets  beginnt  erst  mit  dem  Auftreten  knorpeliger, 
segmental  angeordneter  Skeletelemente  im  Anschluß  an  die  Chorda,  welche  sie 
bei  stärkerer  Entwicklung  in  die  segmentale  Gliederung  hereinziehen.    Diese  der 

Chorda  sich  beigesellenden  Knorpelteile  treten 
dorsal,  in  den  das  Rückenmark,  und  ventral,  in 
den  die  Aorta  und  die  Cölomwand  umgreifen- 
den Fortsetzungen  des  perichordalen  Binde- 
gewebes auf;  sie  funktionieren  einerseits  als 
schützende  Skeletteile  für  diese  Organe,  andrer- 
seits dienen  sie  auch  zur  besseren  Befestigung 
derMyosepten  und  zur  Übertragung  von  deren 
Zugwirkung  auf  die  Chorda.  Letzteres  dürfte 
wohl  ursprünglich  ihre  Hauptbedeutung  und 
die  wesentliche  Bedingung  ihres  Entstehens 
gewesen  sein.  Die  hauptsächlichsten  knorpe- 
ligen Bogengebilde  entstehen  daher  auch  an 
den  Übergangsstellen  der  Myosepten  in  die 
BindegewebsumhüUung  des  Rückenmarks  und 
der  Aorta.  Daraus  folgt,  wie  dies  auch  die 
mechanischen  Einrichtungen  erfordern,  daß  diese  Skeletgebilde,  und  damit  auch 
die  ersten  Anlagen"  der  späteren  Wirbelkörper,  intersegmental,  d.  h.  auf  den  Grenzen 
der  Körper-  oder  Muskelsegmente  liegen. 

Zui  Beurteilung  der  Lagebeziehungen  dieser  Skeletgebilde  zu  den  Segmenten  dienen 
daher  hauptsächlich  die  Myosepten,  sowie  die  in  ihnen  laufenden  Blutgefäße,  welche  regelmäßig 
auf  den  Segmentgrenzen  von  der  Aorta  abzweigen,  hzw.  als  Venen  gegen  die  Chorda  herauf- 
steigen« (sog.  Intercostalgefäße).  Andrerseits  geben  jedoch  auch  die  Wurzeln  der  Spinalnerven 
Anhaltspunkte,  welche  jederseits'in  doppelter  Zahl  (dorsale  und  ventrale)  in  jedem  Segment 
aus  dem  Rückenmark  hervortreten. 

Die  knorpeligen  Bogenbildungen  der  Cydostome^i  sind  nur  schwach  und  etwas 
unregelmäßig  entwickelt;  den  Myxinoiden  fehlen  sie  sogar  ganz.  Bei  Petromyxon 
(Neunauge,  Fig.  86)  finden  wir  an  den  beiden  Seiten  des  Rückenmarks,  in  der  sie 
umschließenden  Bindegewebslamelle,  Knorpelbogen,  und  zwar  in  jedem  Segment 
zwei,  je  einen  Bogen  zwischen  einer  ventralen  und  einer  dorsalen  Nervenwurzel 
des  Segments.  Die  zusammengehörigen  rechten  und  linken  Bogen  schließen  dorsal 
über  dem  Rückenmark  nicht  zusammen. 

lu  der  vorderen  Körperregion  weichen  sogar  ihre  Dorsalenden  etwas  nach  außen  vom 
Rückenmark  ab.    Die  Bogen  sind  in  der  mittleren  Körperregion  schwächer  und  unregelmäßiger, 


-Neurdibog. 
Chorda 

-Blulgefäbs 


Petromyzon  marinns.  Ein  Stück  der 
Chorda  mit  den  knorpeligen  Mearalbogen  Tind 
Flossenstrahlen  ron  links.  Die  in  den  Myo- 
septen verlaufenden  Blutgefäße  geben  die 
Grenze  der  Mnskelsegmente  an.     P.  Hd. 


Cyclostomen  und  Chondrostei  (Bogen  und  Intercalarien). 
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z.  T.  in  mehrere  Stückchen  aufgelöst;  in  manchen  Segmenten  fehlen  sie  sogar.  Diese  Un- 
regelmäßigkeit scheint  darauf  hinzudeuten,  daß  das  knorpelige  Achsenskelet  bei  den  Cyclo- 
stomen etwas  rudimentär  geworden  ist.  Am  Schwanzende  versclimelzen  die  Bogen  zu  einer 
unpaaren  zusammenhängenden  Knorpelleiste,  von  der  Knorpelfortsätze  in  den  dorsalen  Schwanz- 
flossensaum aufsteigen  (sog.  Dornfortsätze  oder  Flossenstrahlen).  Da  in  den  weiter  vorn  ge- 
legenen Regionen  solch  unpaare  Knorpelstäbchen  (vier  pro  Segment)  frei  über  dem  Rücken- 
mark vorkommen  (s.  Fig.  86),  so  ist  anzunehmen,  daß  sie  in  der  hinteren  Schwanzregion  mit 
den  Bogen  verwuchsen.  An  der  Ventralseite  der  Chorda  finden  sich  nur  in  der  hinteren 
Körperregion  Knorpelbildungen,  welche  in  der  hinteren  Schwanzregion  zu  einer  der  dorsalen 
ähnlichen  Knorpelleiste  mit  sog.  Dornfortsätzen  verwachsen,  die  an  der  Schwanzspitze  mit 
der  dorsalen  verschmilzt.  Diese  beiden  caudalen  Knorpelleisten  mit  Dornfortsätzen'  finden 
sich  auch  bei  den  Myxinoiden. 

Fig.  87. 


Ititercal. 
a 


c 


Acipenser  stnrio.  Schemata  zum  Baa  des  Acbsenskelets.  a  lileines  Stück  der  Chorda  aas  derBampf- 
region  mit  zwei  Neuralbogen,  von  links,  h  Querschnitt  durch  die  Chorda  nebstr  Knorpelbogen  aus  dieser 
Region,    c  Querschnitt  durch  Chorda  und  Bogen  ans  vorderer  Schwanzregion;  d  aus  hinterer  Schwanzregion. 

Knochen  punktiert.  0.  B. 

Bei  den  Knorpelganoiden  (besonders  Acipenser),  deren  Chorda  sich  als  mäch- 
tiges Organ  dauernd  erhält,  sind  dorsale  wie  ventrale  knorpelige  Bogenpaare  viel 
kräftiger  entwickelt.  Sie  bilden  sich  in  den  dorsalen  und  ventralen  Leisten  des 
perichordalen  Bindegewebes,  besonders  dessen  innerer  Region,  welche  deshalb  (wie 
bei  den  höheren  Wirbeltieren  gewöhnlich)  als  skeletogenes  oder  skeletoblastisches 
Gewebe  bezeichnet  wird.  In  jedem  Segment  treten  auch  hier  zwei  hintereinander 
folgende  dorsale  und  ventrale  Bogenpaare  auf,  von  welchen  jedoch  die  vorderen- 
Paare  klein  bleiben  und  sich  daher  nur  wenig  über  die  Chorda,  der  sie  aufsitzen, 
erheben;  wogegen  die  hinteren  sehr  hoch  werden.  Man  bezeichnet  daher  gewöhn- 
lich diese  hinteren  Bogenpaare  allein  als  Skeletbogen  (dorsale  oder  Neuralbogen 
und  ventrale  oder  Hämalhogen) ,  die  vorderen  kleinen  Knorpelpaare  dagegen  als 
IntercaJar stücke  (Fig.  87  a).  An  die  großen  Bögen  heften  sich  die  Myosepten,  sie 
liegen  daher "^ etwa  auf  den  Segmentgrenzen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  vordere  Schwanzregion,  wo  die  dorsalen  und 
ventralen  Einrichtungen  sehr  ähnlich  geblieben  sind,  so  finden  sich  also  auf  der 
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Chorda  in  jedem  Segment  ein  Paar  ansehnlicher  dorsaler,  schief  nach  hinten  auf- 
steigender Neuralbogeu  (Fig.  87c),  deren  Basen,  ebenso  wie  die  Intercalarstücke, 
unter  dem  ßückenmark  nahe  zusammentretend,  den  Boden  des  Spinalkanals  bilden. 
Diese  Neuralbogen  umschließen  das  Rückenmark  und  stoßen  dorsal  über  ihm  zusam- 
men, setzen  sich  jedoch  noch  eine  ansehnliche  Strecke  dorsal  fort,  indem  sie  über 
dem  Rückenmark  einen  Raum  umschließen,  der  von  einem  elastischen  Längsband 
(Lig.  longitudinale  dorsale  superius)  erfüllt  wird,  das  sämtliche  Bogen  verbindet. 
Auch  bei  den  Acraniern  und  den  Cyclostomen  ist  dieser  Raum  schon  angedeutet, 
jedoch  nur  von  dem  perichordalen  Gewebe  häutig  umgrenzt  und  von  besonderem 
Gewebe  erfüllt. 

Das  Ligam.  longit.  dorsale  superius  kehrt  ebenda  auch  bei  den  Fischen  und  den  höheren 
Vertebraten  wieder.  Ventral  an  der  Chorda  findet  sich  bei  den  Acraniern  auch  ein  ähnliches 
Ligam.  ventrale,  das  an  diesem  Ort,  die  "Wirbelkörper  verbindend,  auch  bei  den  Anamnia  vor- 
kommt. Ihm  gegenüber  findet  sich  auf  der  Dorsalseite  der  Chorda  bei  den  Acraniern  ein 
Lig.  dorsale,  long,  inferius  (s.  Fig.  82,  S.  177j. 

Die  ähnlich  den  Neuralbogen  gebildeten  Ventralbogen  des  Schwanzes  um- 
schließen die  dicht  unter  der  Chorda  liegende  Aorta  und  die  direkt  unter  dieser 
befindliche  Caudalvene  (Fig.  87  i),  weshalb  sie  auch  hämale  genannt  werden.  In- 
dem sich  die  Verknorpelimg  von  der  Innenseite  der  Hämalbogen  auch  zwischen  die 
beiden  Gefäße  fortsetzt,  bildet  sich  bei  älteren  Tieren  eine  knorpelige  Scheidewand 
zwischen  ihnen.  — Als  dorsaler  Abschluß  der  Neuralbogen  treten  unpaore  stabförmige 
Knorpelstücke  auf,  sog.  Dornfortsätze  (auch  als  Flossenträger  aufgefaßt),  die  sich 
zum  Teil  in  Zweizahl  über  einem  Bogen  finden  können.  Die  Enden  der  Neural- 
und  Hämalbogen  sind  in  der  hinteren  Schwanzregion  knorpelig  verschmolzen,  die 
Bogen  also  geschlossen  und  die  ventralen  mit  Dornfortsätzen  versehen  (Fig.  187). 

In  der  Rumpfregion  (87  a,  b)  behalten  die  Neuralbogen  die  geschilderte  Be- 
schafi"enheit  im  allgemeinen  bei ;  die  Hämalbogen  dagegen  verändern  sich  mit  dem 
Auftreten  der  Leibeshöhle  sehr.  Ihre  beiden  Bogenhälften  trennen  sich  in  der 
Ventrallinie  voneinander  und  liegen  dann  divergierend  dicht  unter  dem  Peritoneum 
des  Cöloms,  da,  wo  die  Myosepten  an  dieses  herantreten.  Dagegen  erhält  sich 
d  e  die  Aorta  umgreifende  knorpelige  Scheidewand  an  allen  Hämalbogen  des 
Kümpies,  mit  Ausnahme  der  vordersten  (Fig.  87  b).  Das  distal  von  dieser  Scheide- 
wand gelegene  Stück  jeder  Bogenhälfte  gliedert  sich  embryonal  frühzeitig  von  dem 
basalen  Teil  durch  bindegewebige  Einschaltung  ab  und  stellt  nun  eine  Rippe  dar, 
während  die  basalen,  an  der  Chorda  anliegenden  Teile  jedes  Bogenpaares  (Basal- 
stümpfe)  ebenfalls  miteinander  unter  der  Chorda  zusammenstoßen  und  an  seitlichen 
Vorsprüngen  (Processus  transversi,  Parapophysen,  Fig.  87a,  b)  die  Rippen  tragen. 
In  der  Rumpfregion  entsprechen  demnach  die  der  Chorda  anliegenden  unteren 
Bogengebilde  nicht  mehr  den  völligen  Bogen  der  Schwanzregion,  sondern  nur  deren 
Basalteilen;  man  könnte  daher  diese  Teile  der  Bogen,  nach  Abg^ederung  der 
Rippen,  auch  als  ventrale  Wirbelkörperteile  bezeichnen,  da  sie  sich  bei  den 
höheren  am  Aufbau  der  Wirbclkörper  beteiligen,  wie  wir  später  sehen  werden.  — 
Zwischen  die  Basen  der  Bogen  der  Dorsal-  und  Ventralseite  sind  überall  die  er- 
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wähnten  Intercalarstücke  eingeschaltet ;  doch  unterliegen  diese  mancher  Unregel- 
mäßigkeit, da  sich  häufig  an  der  Stelle  eines  mehrere  finden. 

Daß  an  dem  geschilderten  Achsenskelet  der  Knorpelganoiden  schon  stellen- 
weise Verknöcherung  auftritt,  indem  sich  an  den  dorsalen  und  ventralen  Domfort- 
sätzen, den  distalen  Teilen  der  Dorsalbogen  sowie  an  den  Rippen  eine  dünne 
Knochenrinde  bildet  (Stör),  ist  morphologisch  von  geringer  Bedeutung.  "Wichtiger 
dagegen,  daß  die  Neural-  und  Hämalbogen  kopfwärts  immer  mehr  seitlich  um  die 
Chorda  herumgreifen,  so  daß  letztere  in  der  vorderen  Rumpfregion  völlig  um- 
schlossen wird.  Beim  Stör  verwachsen  schließlich  in  der  auf  den  Schädel  folgen- 
den Region  die  Neural-  und  Hämalbogen  mehrerer  Segmente  zu  einem  geschlossenen 
Rohr  um  die  Chorda  (Fig.  131  u.  132,  S.  232),  das  mit  dem  Hinterende  des  Schädels 
verschmilzt.  Die  von  den  Hämalbogen  abgegliederten  Rippen  erhalten  sich  jedoch 
auch  in  dieser  Region  gesondert. 

Bei  den  Dipnoern  und  den  Holocephalen,  deren  Chorda  dauernd  persistiert, 
finden  sich  recht  ähnliche  Einrichtungen  der  Skeletbogen.  Die  Dipnoi  zeigen  in- 
sofern eine  Vereinfachung,  als  Intercalaria  nur  in  der  Schwanzregion  zwischen  den 
Neuralbogen  vorkommen  (Ceratodus).  Bei  Protopterus  sind  sie  noch  rudimentärer. 
Die  weite  Verbreitung  der  Intercalaria  bei  den  niederen  Fischen  sowie  ihre  später 
noch  genauer  zu  betonende  Bedeutung  dürfte  es  wahrscheinlich  machen,  daß  sie 
bei  den  Dipnoi  mit  den  Bogen  verwachsen  sind.  Dornfortsätze  finden  sich  an  den 
Dorsalbogen  stets  und  sind  kontinuierlich  mit  ihnen  verbunden;  auch  den  Hämal- 
bogen der  Schwanzregion  kommen  sie  zu.  Sie  sind  äußerlich  verknöchert  wie  bei 
den  Stören. 

Eigentümlich  verhält  sich  die  hinterste  Schwanzregion  hei  Ceratodus,  indem  die  hier 
vorhandenen  Intercalaria  nach  hinten  größer  werden  als  die  Bogen  und  schließlich  mit  deren 
Resten,  so  wie  die  heiderseitigen  Intercalaria  untereinander  zu  verschmelzen  scheinen.  Auf  diese 
Art  läuft  das  Ende  des  Achsenskelets  in  eine  Reihe  wirbelartig  hintereinander  gefügter  Knorpel- 
stücke aus,  von  welchen  die  dorsalen  und  ventralen  verknöcherten  Dornfortsätze  entspringen. 
Die  vorderen  dieser  Knorpelstücke  umschließen  noch  Reste  der  Chorda,  die  hinteren  nicht 
mehr;  die  Chorda  ist  hier  vom  Knorpel  völlig  verdrängt  worden.  Die  beschriebene  Erschei- 
nung erinnert  daher  an  die  Bildung  diskreter  Wirbelkörper,  wie  wir  sie  gleich  näher  be- 
trachten werden. 

Die  Holocephalen  zeigen,  wie  die  Chondropterygii  überhaupt,  noch  keinerlei 
Spur  von  Verknöcherung.  Ihr  Achsenskelet  stimmt  mit  dem  der  Knorpelganoiden 
näher  überein,  da  zwischen  die  Basen  der  Neuralbogen  regelmäßig  Intercalaria 
eingeschaltet  sind  (s.  Fig.  88).  Auch  zwischen  den  Hämalbogen  treten  embryonal 
Intercalaria  auf,  verschmelzen  jedoch  später  in  ziemlich  unregelmäßiger  Weise 
mit  dem  Bogen  desselben  Segments  oder  dem  benachbarter.  Der  dorsale  Ab- 
schluß des  Rückgratskanals  wird  durch  die  Einschaltung  rhombischer  Knorpel- 
stückchen zwischen  die  Dorsalenden  der  Bogen  hergestellt,  die  vielleicht  Dornfort- 
sätzen verglichen  werden  dürfen.  Auch  im  Schwanz,  wo  die  ventralen  Bogen  die 
Caudalgefäße  umschließen,  kommen  ähnliche  Schlußstückchen  vor.  —  Der  direkt 
an  den  Schädel  stoßende  Teil  des  Achsenskelets  zeigt  Verschmelzungserschei- 
nungen der  Knorpelbogen  einer  größeren  Anzahl  von  Segmenten  unter  völliger 
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Umwachsung  der  Chorda,  ähnlich  wie  es  oben  für  die  Knorpelganoiden  geschildert 
wurde.  —  Die  Besprechung  der  Rippenbildungen,  welche  den  Dipnoern,  ähnlich 

den  Stören  zukommen,  verschieben  wir 
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auf  später,  da  diese  Abkömmlinge  der 
Hämalbogen  in  einem  besonderen  Kapitel 
gemeinsam  behandelt  werden  sollen. 

Unter  den  Plagiostomen  erhält  sich 
die  Chorda  bei  den  Notidaniden  ohne  ge- 
schlossene Wirbelkörper  sehr  ansehnlich ; 
jedoch  auch  bei  Laemargus  und  Echino- 
rhinus.  Die  übrigen  Haie  und  Rochen 
bilden  diskrete  Wirheikörper ^  die  sich  aus 
den  bisher  betrachteten  Zuständen  des 
Achsenskelets  folgendermaßen  ableiten.  In  der  zelligfaserigen  Chordascheide 
(s.  S.  179)  treten  etwa  auf  den  Segmentgrenzen,   d.  h.  auch  etwa  entsprechend 
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den  Wirbelbogenanlagen, 
ringförmige  Verknorpe- 
lungen auf,  während  die 
dazwischen  liegenden  Ab- 
schnitte der  Scheide  binde- 
gewebig bleiben  (vgl.  Fi- 
gur85).  Jeder  ringförmige 
Knorpel  ist  die  Anlage 
eines  Wirbelkörpers.  Der 
Knorpelring  verdickt  sich 
gegen  die  Achse  der 
Chorda  zu  und  schnürt  sie 
schließlich  allseitig  ein. 
Gleichzeitig  bewirkt  er, 
daß  beim  Weiterwachsen 
des  Achsenskelets  die 
Chorda  nur  intervertebral 
wachsen  kann,  dagegen 
in  der  Mitte  jedes  späte- 
ren Wirbels  nicht.  Der 
aus  der  Chordascheide 
entstehende  Teil  der  Wir- 
belkörper erhält  daher 
eine  etwa  sanduhrförmi- 
ge,  amphicöle  Gestalt,  mit 
hinterer  und  vorderer 
Aushöhlung,  sowie  einer  axialen  Längsdurchbohrung  (Fig.  89  *).  Durch  diesen  Kanal 
zieht  der  eingeschnürte  Teil  der  Chorda  und  erweitert  sich  intervertebral,  den 
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kaum  erfüllend,  welchen  die  aufeinander  stoßenden  Aushöblungen  der  Wii-bel 
bilden.  Aus  den  intervertebralen  Partien  der  Chordascheide  entsteht  endlich  eine 
ligamentöse  Bindegewebsverbindung  der  Ränder  der  aufeinander  folgenden  amphi- 
cölen  (bikonkaven)  Wirbel,  in  der  zuweilen  auch  Verknorpelung  auftreten  kann. 

In  der  Regel  beteiligen  sich  jedoch  auch  die  frühzeitig  angelegten  knorpeligen 
Wirbelbogen  an  der  Vervollständigung  der  Wirbelkörper.    Übereinstimmend  mit 
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den  seither  betrachteten  Formen  bilden  sich  auch  bei  den  Plagiostomen  in  jedem 
Segment  zwei  Paar  dorsale  und  zuweilen  auch,  besonders  in  der  Schwanzregion, 
zwei  Paar  ventrale  Bogenanlagen  (sonst  hier  nur  ein  Paar).  Von  diesen  entwickeln 
sich  die  hinteren  zu  den  Neural-  undHämalbogen,  die  vordeicnzu  sog.  Intercalarien. 
Indem  nun  die  Neural-  und  Hämalbogen  iim  die  Außenfläche  der  aus  der  faserigen 
Chordascheide  entstandenen,  sog.  primären  knorpeligen  Wirbelkörper  hinab  und  hin- 
auf wachsen  und  schließlich,  seitlich  verschmelzend,  sie  ganz  umhüllen,  bildet  sich 
eine  äußere  Zone  des  Wirbelkörpers,  die  von  den  Bogen  gebildet  wurde;  doch 
erhalten  sich  noch  ziemlich  lang  Reste  der  Scheide  zwischen  den  beiden  Wirbel- 
teilen. —  Zwischen  die  Neuralbogen  schieben  sich  die  erwähnten  Intercalarien 
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regelmäßig  ein,  die  zuweilen  stärker  werden  als  die  Bogen  und  dann  den  Dorsal-' 
abschluß  des  Spinalkanals  bilden  (Fig.  90,  vordere  Rumpfregion),  was  bei  ansehn- 
licherer Höhe  der  Neuralbogen  gemeinsam  von  ihnen  und  den  Intercalarien  geschieht 
(Fig.  89  *  "•  ^).  —  Zuweilen  treten  jedoch  noch  unpaare  dorsale  Schlußstücke  (ev. 
Processus  spinosi)  hinzu,  zur  Vervollständigung  des  Kanaldachs  (Fig.  90,  vordere 
Rumpfregion).  Die  Hämalbogen  sind  in  der  Schwanzregion  geschlossen  (Fig.  89  ^—^) 
und  nicht  selten  durch  Intercalarien  getrennt,  welche  sich  gelegentlich  in  die  Rumpf- 
region fortsetzen.  In  letzterer  sind  meist  Rippen  von  den  Hämalbogen  abgegliedert, 
so  daß  hier  nur  der  Körperteil  der  Bogen  als  sog.  Parapophyse  am  Wirbelkörper 
vorspringt  (Fig.  89  *  u.  90).  Ein  Fortsatz  zur  Umschließung  der  Aorta  (wie  wir  ihn 
bei  den  Knorpelganoiden  sahen)  ist  nur  zuweilen  angedeutet,  bildet  aber  nie  einen 
geschlossenen  Kanal  um  die  Aorta. 

In  der  Mittelzone  der  primären  Wirbelkörper  tritt  fast  stets  Verkalkung  des 
Knorpels  auf,  welche  einen  verkalkten  Doppelkegel  im  knorpeligen  Körper  bildet 
(Fig.  89*),  von  dem  häufig  verkalkte  Lamellen  gegen  die  Oberfläche  ausstrahlen, 
oder  um  den  sich  weitere  cylindrische  Kalkschichten  bilden  können.  Gewöhnlich 
verkalken  jedoch  auch  der  oberflächliche,  von  den  Bogenanlagen  gebildete  Knorpel 
des  Körpers,  sowie  die  Bogen  selbst  teilweise. 

Der  Bildung  eines  besonders  festen  vorderen  Abschnitts  der  Wirbelsäule  durch 
Verschmelzung  vorderer  Wirbel  begegnen  wir  auch  in  dieser  Gruppe,  was  bei  den 
Rochen  am  stärksten  ausgeprägt  ist. 

Interessante  Unregelmäßigkeiten  treten  häufig  in  der  Schwanzregion  auf,  indem  auf  den 
fiaum  zwischen  zwei  Spinalnerven  zwei  bis  mehr  Wirbelkörper  kommen  können  (Diplo-  und 
Polyspondyli).  Die  wahrscheinlichste  Erklärung  hierfür  dürfte  die  Annahme  sein,  daß  ein- 
zelne Muskelsegmente  verschmolzen  (bzw.  auch  rudimentär  geworden  sind),  während  sich  ihre 
Wirbel  erhielten,  was  auch  durch  das  Vorkommen  rudimentärer  Nerven  begründet  erscheint. 
Bei  gewissen  Haien  beobachtet  man  in  der  hinteren  Rumpfregion  Besonderheiten,  welche  die 
eben  erwähnten  fortsetzen,  d.  h.  abnorm  lange  Wirbel,  die  2— 4  Bogenpaare  tragen  können. 
Man  muß  also  annehmen,  daß  es  hier  zur  Verschmelzung  von  Wirbelkörpern  der  vereinig- 
ten Muskelsegmente  kam,  während  sich  die  Bögen  erhielten. 

Gesonderte  Wirbelkörper  mit  weitgehender  Verknöcherung  charakterisieren 
die  Knochenganoiden  im  Gegensatz  zu  den  Knorpelganoiden.  Die  Ontogenese 
(speziell  Amia)  erweist  aoer,  daß  diese  Körper  aus  Zuständen  hervorgingen,  welche 
denen  der  Störe  ähnlich  waren.  Zwischen  den  Anlagen  der  knorpeligen  Neural- 
bogen traten  auch  hier  Intercalarien  auf,  die  zwischen  den  Hämalbogen  in  der 
Regel  nur  noch  im  Schwanz  gebildet  werden,  im  Rumpf  dagegen  wohl  mit  den 
Wirbelkörperteilen  der  Ventralbogen  vereinigt  sind.  Frühzeitig  tritt  an  den 
Bogenbasen  und  Intercalarien  oberflächliche  Verknöcherung  auf,  die  allmählich 
auch  auf  das  die  Chorda  umgebende  Bindegewebe  übergreift,  und  so  einerseits  eine 
Verbindung  der  beiderseitig  zusammen  gehörenden  Bogenhälften  herbeiführt,  an- 
drerseits aber  von  der  Basis  der  Hämalbogen  gegen  die  Dorsalseite  herauf  steigt, 
wie  denn  diese  Bogen  in  der  vorderen  Rumpfregion  stark  dorsalwärts  emporwachsen, 
was  schon  den  seither  beschriebenen  Formen  eigen  war.  Auf  solche  Weise  wird 
schließlich  ein  Knochenring  gebildet,  welcher  ventral  die  Hämalbogen  trägt,  wäh- 
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rend  ihm  dorsal  die  Neuralbogen  aufsitzen.  —  Gleichzeitig  geht  von  den  dorsalen 
Intercalarien,  welche  auch  hier  die  vordere  Segmenthälfte  einnehmen,  die  Bildung 
eines  ähnlichen  Knochenrings  aus,  der  von  der  Dorsalseite  aus  die  Chorda  all- 
mählich umwächst.  Durch  diesen  Vorgang,  welcher  in  der  Schwanzwirbelsäule 
von  Amia  deutlich  zu  verfolgen  ist,  werden  also  in  jedem  Segment  zwei  Wirbel- 
ringe, ein  vorderer  und  ein  hinterer  gebildet.  Solche  Doppelwirbel  erhalten  sich 
in  der  Schwanzregion  von  Amia  vereinzelt  bis  ins  Alter  (Fig.  91),  während  sie  in 
den  übrigen  Schwanzsegmenten  zu  einheitlichen  Wirbelkörpern  verwachsen;  doch 
können  auch  noch  ausgedehntere  Verwachsungen  auftreten,  so  daß  z.  B.  drei  der 
aufeinander  folgenden  Halbwirbel-  Pi^  ;,, 

ringe  zu  einem  Körper  zusammen-  ^ 

treten.  —  Im  Rumpf  tritt  dagegen 
die  erstgeschilderte  Verschmelzung 
zweier  Halbwirbel  regelmäßig  auf, 
wobei  sich  gleichzeitig  die  Neural- 
bogen nach  vorn  auf  die  Intercala- 
rien hinaufschieben. 

Die  so  gebildeten  knöchernen 
Wirbelkörper  sind  amphicöl,  mit 
schwacher  vorderer  und  hinterer 
Aushöhlung,  was  auf  der  vertebra- 
len  Verknöcherung  beruht,  welche 
nur  ein  intervertebrales  Weiter- 
wachsen der  Chorda  erlaubt.  — 
Ähnliche  Wirbelkörper  besitzt  auch  Polypterus.  Bei  Lepidosteus  dagegen,  in  dessen 
Entwicklung  Intercalarien  nicht  beobachtet  wurden,  treten  die  Basen  der  knorpeligen 
Bogenanlageu  bei  ihrer  Weiterentwicklung  intervertebral  in  knorpelige  Verbindung 
um  die  Chorda;  die  so  gebildete  Knorpelhülle  verdickt  sich  hierauf  auf  der  Grenze 
der  späteren  Wirbelkörper,  wodurch  sie  die  Chorda  hier  stark  einschnürt.  Indem 
schließlich  in  diesen  Intervertebralknorpeln  eine  quere  Öonderung  auftritt,  bildet 
sich  ein  Gelenk  der  zusammenstoßenden  Wirbelkörper  aus,  indem  eine  vordere 
konvexe  Gelenkfläche  und  eine  hintere  konkave  jedes  Körpers  entsteht.  Die  fer- 
tigen Wirbelkörper  des  Lepidosteus  sind  daher  nicht  amphi-,  sondern  opisthocöl. 
Die  Wirbelkörper  der  Amia  ergaben  sich  als  das  Verwachsungsprodukt  der 
beiden  Skeletbogenpaare,  welche  bei  den  ursprünglichsten  Formen  jedem  Körper- 
segment zukommen.  Die  Richtigkeit  dieser  interessanten  Tatsache  wird  durch 
die  Bauverhältnisse  des  Achsenskelets  der  fossilen  Vorläufer  der  Knochenganoiden 
bestätigt,  bei  denen  die  Chorda  häufig  noch  dauernd  und  vollständig  bestand, 
ähnlich  den  Knorpelganoiden.  Da  sich  jedoch  nur  die  verknöcherten  Teile  des 
Achsenskelets  erhalten  konnten,  nicht  die  knorpeligen,  welche  zweifellos  gleich- 
falls vorhanden  waren,  so  erfordert  die  Beurteilung  dieser  Verhältnisse  immerhin 
einige  Vorsicht.  Besonders  fossile  Amiadei  zeigen  Bauverhältnisse,  welche  sich 
den  Entwicklungsstadien  der  rezenten  Amia  nahe  anschließen.    Das  Achsenskelet 
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bestand  nämlich  aus  Neuralbogen,  die  der  Chorda  aufsaßen,  und  zwischen  deren 
Basen  sich  halbringförmige  Knochenstücke  einschalten,  welche  der  Chorda  dorsal 
auflagen  (Fig.  92).  Letztere,  gewöhnlich  Pleurocentra  genannt,  entsprechen  daher 
wohl  sicher  den  verwachsenen  beiderseitigen  Intercalarien.  Die  Hämalbogen  (bzw. 
ihre  Körperteile)  umgreifen  gleichfalls  die  Ventralseite  der  Chorda  halbringförmig 
(sog.  Hypocentra).  Indem  sich  die  dorsalen  Intercalarien  tiefer  ventral  hinab,  die 
Körperteile  der  Hämalbogen  hingegen  dorsal  hinauf  ausdehnen,  wird  schließlich 
die  Chorda  allseitig  von  diesen  knöchernen  Skelethalbringen  umfaßt.  Von  hier  ist 
dann  nur  noch  ein  Schritt  bis  zur  Vervollständigung  der  beiden  Halbringe  jedes 
Segments  zu  Vollringen  und  daher  zwei  Doppelwirbelringen  pro  Segment;  wie  es 

in  der  Schwanzregion  gewisser  Formen  auftritt, 
die  im  Rumpf  noch  die  zuerst  erwähnte  Bildung 
zeigen.  Endlich  führt  die  Verwachsung  der  bei- 
den Doppelwirbelringe  zur  Entstehung  von  Voll- 
wirbeln, was  sich  an  der  Wirbelsäule  einer  und 
derselben  Form  zuweilen  noch  direkt  nachwei- 
sen läßt,  ähnlich  wie  bei  Amia. 

Teleostei^  Die  Entwicklung  der  Wirbel- 
körper der  Knochenfische  um  die  mit  zellen- 
loser Faserscheide  versehene  Chorda  verläuft 
ähnlich  wie  bei  den  Knochenganoiden ,  daher 

Wirbelsäule  fossiler  Ganoiden.    a  Caturus  ..  •    •        i-»  -i  ■!->•     t-.m  n  n 

furcatus.  Teil  der  Wirbelsäule  ansRumpf-      genugcu  einige  Bemerkungen.    Die  Bildung  des 

region  voa  links,     b  Callopterus  aeras-         p     i      i    ^  ..    i  t  •    ..-,         -rr-. 

sizii.  Wirbelkörper  von  vorn.  (NaohZn-iELs  last  stcts  Eusgcpragt  amphicolcn  Korpei'S  ge- 
schieht auch  hier  ohne  Beteiligung  der  Chorda- 
scheide aus  dem  perichordalen  Bindegewebe,  und  beginnt  mit  der  Anlage  knor- 
peliger Neural-  und  Hämalbogen,  welche  jedoch  nicht  die  Größe  erreichen  wie  bei 
den  seither  besprochenen  Formen.  Zwischen  den  knorpeligen  Bogenanlagen  wur- 
den in  einigen  Fällen  noch  kleinere  Knorpelgebilde  aufgefunden,  meist  dorsal, 
seltener  auch  ventral  im  Schwanz,  die  eventuell  Intercalarien  homolog  sein 
könnten;  jedoch  liegen  sie  hier  neben  den  Djstalenden  der  Neuralbogen.  Eine 
knorpelige  ümwachsung  der  Chorda  durch  die  Bogenbasen  findet  nur  in  der 
vorderen  Rumpfregion  zum  Teil  noch  statt,  wo  die  Körperteile  der  Hämalbogen 
wieder  stark  dorsal  emporsteigen.  —  Die  Verknöcherung  der  Bogen  beginnt  früh- 
zeitig und  greift  bald  auf  das  perichordale  Bindegewebe  über,  so  daß  ein  knö- 
cherner Ring  in  der  Mitte  des  späteren  Körpers  entsteht,  welcher  nur  ein  inter- 
vertebrales  Weiterwacbsen  der  Chorda  gestattet  und  den  amphicölen  Wirbelbau 
bedingt.  So  wird  ein  ansehnlicher  Teil  des  Wirbelkörpers  nicht  knorpelig  vorge- 
bildet, sondern  sofort  knöchern  angelegt;  dies  gilt  auch  für  die  distalen  Partien  der 
Neuralbogen  und  weiterer  Teile  des  Wirbelkörpers,  die  bei  den  primitiveren  Formen 
knorpelig  vorgebildet  werden.  Die  oben  erwähnten  intercalarartigen  BJaorpel  wer- 
den bei  der  Verknöcherung  in  die  Neuralbogen  einbezogen.  Auch  bei  den  Knochen- 
ganoiden finden  sich  ähnliche  Gebilde.  Den  eigentlichen  Intercalarien  können  sie 
nicht  wohl  entsprechen,  da  diese  ja  bei  Amia  sehr  gut  und  an  anderer  Stelle  ent- 
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wickelt  sind.  —  Der  ursprünglich  dünne  knöcherne  Wirbel  verdickt  sich  unter  gleich- 
zeitigem Längenwachstum  durch  Auflagerung  von  Knochensubstanz,  sowie  durch 
den  Übergang  der  knorpeligen  Bogenanlagen  in  Knochen.  Letzteres  geschieht  jedoch 
in  verschiedenem  Grad ;  zum  Teil  vollständig,  so  daß  die  knöchernen  Bogen  kon- 
tinuierlich mit  dem  Wirbelkörper  zusammenhängen,  was  das  gewöhnliche  ist.  Oder 
die  Basen  der  Bogen  bleiben  knorpelig  und  setzen  sich  dann  entweder  knorpelig 
in  die  Knochenmasse  des  Körpers  fort  (z.  B.  bei  dem  Hecht),  oder  es  erhält  sich 
seltener  eine  dünne  Knorpellamelle,  welche  den  Bogen  vom  Körper  sondert. 

Die  Chorda  bleibt  ebenso  erhalten  wie  bei  den  Plagiostomen  und  füllt  die  interverte- 
bralen  Räume  aus.  Das  Chordagewebe  erleidet  bei  den  Teleosteern  eigentümliche  Umbildungen, 
indem  in  der  Regel  weite,  mit 

Flüssigkeit   erfüllte  Räume   in  Fig.  93. 

ihm  entstehen  in  verschiedener, 
jedoch  in  jedem  Wirbelabscbnitt 
sich  regelmäßig  wiederholender 
Anordnung;  was  zur  Folge  hat, 
daß  das  Gewebe  in  gewissen 
Abständen  quere  Scheidewände 
in  der  Chorda  bildet. 

Die  voll  entwickelten 
Wirbelkörper  der  Teleo- 
8teer(Fig.93— 94)  sind  also 
gewöhnlich  tief  amphicöl, 
selten  vorn  weniger  oder 
nicht  ausgehöhlt.  Die  Neu- 
ralbogen  entspringen  meist 
von  der  vorderen  Hälfte 
des  Körpers,  rücken  jedoch 
gegen  die  Schwanzregion 
immer  mehr  auf  die  hin- 
tere.   Sie  umschließen  das 

Rückenmark  seitlich  und  dorsal;  doch  vereinigen  sie  sich  gewöhnlich  nicht  über 
dem  Rückenmark,  sondern  laufen  schief  caudalwärts  aufsteigend  in  ansehnliche 
Fortsätze  aus,  welche  zunächst  über  dem  Rückenmark  den  Kanal  umschließen,  in 
dem  das  dorsale  Wirbelligament  verläuft  (93).  Ihre  dünn  auslaufenden  dorsalen 
Enden  können  völlig  getrennt  bleiben  und  dicht  nebeneinander  hinziehen;  gewöhn- 
licher verwachsen  sie  aber  miteinander  zu  einem  einheitlichen  Dornfortsatz,  dessen 
ursprüngliche  Paarigkeit  häufig  durch  eine  vordere  und  hintere  Furche  angedeutet 
bleibt.  Andeutungen  einer  anfänglichen  Zusammensetzung  jeder  Bogenhälfte  aus 
zwei  Teilen  sind  bei  manchen  Fischen  erkennbar,  was  wahrscheinlich  auf  die  beiden 
oben  erwähnten  knorpeligen  Anlagen  rückführbar  sein  dürfte. 

In  der  Schwanzre^ion  finden  sich  stets  untere  Bogen,  die  in  der  Regel  geschlossen 
und  in  Dornfortsätze  verlängert  sind  (Fig.  94,  96).  In  zahlreichen  Fällen  scheint  es 
sicher,  daß  diese  ventralen  Bogen  denen  der  seither  besprochenen  Fische  homolog, 


i-Axenstrang 


Gadusmorrhna.    Drei  Wirbelkörper  der  Rumpfregion  median  durch- 
schnitten.   HednUa  und   Ligamentum   longitudin.   sup.   eingezeichnet. 
Schnittflächen  der  Wirbelkörper  schraffiert.  v.  Bu. 
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d.  h.  vollständige  Hämalbogen  sind;  doch  kann  diese  Frage  erst  im  Kapitel  über 
die  Rippen  genauer  behandelt  werden.  In  anderen  Fällen  dagegen  scheint  ebenso 
klar,  daß  die  ventralen  Bogen  der  Schwanzregion  nicht  vollständigen  Hämalbogen 


Fig.  94. 


GaduB  morrhua.     Stück  der  Wirbelsäule   ans  Grenze  von  Rumpf  und  Schwanz;  von  links,      v.  Bu. 

gleichzusetzen  sind,  sondern  nur  deren  Körperteil,  welcher  sich,  unter  Verlust  des 
im  Rumpfe  als  Rippe  abgegliederten  Teils  der  ursprünglichen  Hämalbogen,  um  die 
Caudalgefäße  geschlossen  hat,  ähnlich  wie  es  beim  Stör  um  die  Aorta  geschieht. 


Fig.  96. 


Fig   95. 


Barbus  vulgaris.  Ein 
vorderer  Rumpfwirbel  mit 
Rippe  von  links.  Pr.Z.  Prä- 
zygapophyse,  Pst.Z.  Post- 
zygapophyse.    OpB. 


Alosa  alosa  (Maifisch).     Schematisch,    a  vorderer  Caudal- 
wirbel  Ton  vom.   6  mittlerer  Caudalwirbel  ebenso,    c  vorderer 
Rnmpfwirbel  von  links.  0.  B. 


Die  Parapophyse  (Querfortsatz)  zur  Befestigung  der  Rippen  entspringt  in  der 
hinteren  Rumpfgegend  tief  am  seitlichen  Ventrab-and  der  Wirbel  (94),  nach  vorn 
steigt  sie  jedoch  meist  höher ,  ja  gelangt  bisweilen  bis  an  die  Basen  der  Neural- 
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bogen  (Fig.  95);  gleichzeitig  nehmen  die  Parapophysen  an  Länge  ab.  Schon  in  der 
hinteren  Rumpfregion  bilden  sie  häufig  unter  die  Aorta  hinabgreifende  Fortsätze, 
die  sich  schließlich  vereinigen  und  in  die  unteren  Schwanzbogen  der  zweiten  Art  über- 
gehen (Fig.  96  a,  b).  Ja  es  können  sich  selbst  durch  die  ganze  Rumpfregion  untere 
Bogenbildungen  fortsetzen ,  die  denen  der  Schwanzregion  völlig  entsprechen  (ge- 
wisse Pleuronectiden).  —  Neben  den  eigentlichen  Parapophysen  treten  zum  Teil  in 
der  mittleren  Seitenregion  der  Wirbelkörper  entspringende  Fortsätze  auf  (96  a),  die, 
wie  wir  später  sehen  werden,  ebenfalls  eigenartige  Anhänge  tragen  können. 

Von  der  Basis  der  Neural-  und  Hämalbogen  erheben  sich  nach  vorn  senkrecht 
oder  etwas  schief  auf-,  bzw.  absteigende  Fortsätze,  sog.  Gelenkfortsätxe  (Präzygapo- 
physen),  die  sich  ähnlichen  Fortsätzen,  welche  vom  Hinterende  des  vorhergehenden 
Wirbels  entspringen  (Postzygapophysen),  anlegen  oder  sie  auch  umgreifen  (Fig.  93 
bis  95).  Die  dorsalen  Gelenkfortsätze  tragen  häufig  wesentlich  zur  Vervollständi- 
gung des  Spinalkanals  bei. 

Die  Ontogenie  scheint  darauf  hinzuweisen,  daß  auch  die  Teleosteerwirbel  ursprünglich 
wie  die  der  Knochenganoiden,  aus  zwei  Halbwirhelringen,  bzw.  vier  Paar  Bogenanlagen,  hervor- 
gingen. Im  Gegensatz  zu  den  bei  Amia  bestehenden  Verhältnissen  wird  jedoch  vermutet,  daß  bei 
den  Knochenfischen  gewöhnlich  ein  dorsaler  und  ventraler  Bogen  mit  den  Intercalarien  des  nach- 
folgenden Segments  zu  einem  Wirbelkörper  zusammengetreten  seien,  d.  h.,  daß  der  Wirbelkörper 
aus  dem  hinteren  Paar  Bogenanlagen  (eigentlichen  Bogen)  und  dem  vorderen  Paar  des  folgenden 
Segments  (Intercalaria)  entstanden  sei,  wofür  sich  auch  bei  Amia  Beispiele  an  einzelnen  Wirbeln 
finden.  Der  Wirbelkörper  wäre  so,  wie  natürlich,  auf  der  Grenze  zweier  Muskelsegmente  ent- 
standen. Ob  jedoch,  bei  Anerkennung  dieser  Annahme,  die  Deutung  der  Postzygapophysen 
als  Vertreter  der  Intercalaria  ^gerechtfertigt  erscheint,  dürfte  weder  durch  die  Ontogenie  noch 
die  vergl.  Anatomie  erweisbar  sein,  um  so  weniger,  als  ja  die  ganz  ähnlichen  Präzygapophysen 
besondere  Bildungen  sind,  die  sich  erst  von  den  Bogen  aus  entwickelten. 

Wirbelsäule  der  tetrapoden  Vertebrata. 

Obgleich  die  Chorda  aller  höheren  Vertebraten  ontogenetisch  in  ähnlicher 
Weise  auftritt  wie  bei  den  seither  besprochenen,  so  bleibt  sie  doch  immer  schwächer. 
Namentlich  gilt  dies  für  ihre  Scheide.  Wenn  auch  die  Amphibien  beide  Scheiden, 
die  äußere  Elastica  und  die  Faserscheide,  noch  besitzen,  so  bleiben  sie  doch  stets 
relativ  dünn  gegenüber  der  Dicke,  die  sie  bei  gewissen  Fischen  erlangten.  —  Der 
Chorda  der  Amnioten  fehlt  die  Faserscheide  dagegen  fast  stets  völlig,  ebenso  auch 
der  sog.  axiale  Chordastrang. 

Amjihibien.  Das  Achsenakelet  der  Amphibien  begann  mit  Zuständen,  welche 
sich  von  denen  primitiver  Fische  kaum  entfernten,  sich  sogar  in  Einzelheiten 
den  Einrichtungen  der  ursprünglicheren  Knochenganoiden  anschlössen.  Wir  be- 
ginnen unsere  Besprechung  daher  mit  jenen  fossilen  Amphibien  {Stegocephalen). 
Die  Chorda  der  ursprünglicheren  Formen  war  ein  bleibender  mächtiger  Bestandteil 
des  Achsenskelets  und  trug,  ähnlich  gewissen  fossilen  Knochenganoiden  und  den 
Knorpelganoiden,  verknöcherte  Neural- und  Hämalbogen  (Fig.  91  ^~'^).  Den  mit 
einem  Dornfortsatz,  sowie  meist  mit  vorderen  und  hinteren  Zygapophysen  ver- 
sehenen Neuralbogen  lagen  im  Rumpf,  an  der  Ventralseite  der  Chorda,  etwa  halb- 
ringförmige  Knochenstücke  gegenüber  (sog.  Hypocentra,  auch  Intercentra  genannt), 
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in  welchen  leicht  die  Körperteile  der  Hämalbogen  zu  erkennen  sind;  um  so  mehr, 
als  sie  in  der  Schwanzregion  in  untere  Bogen  mit  Dornfortsätzen  auslaufen  (Fig.  97  2)  ^ 
ja  im  äußersten  Schwanzende  paarig  werden  können.  Zwischen  je  zwei  aufeinander 
folgenden  Neuralbogen  war  jederseits  noch  ein  kleineres  Knochenstück  (sog.  Pleu- 
rocentrum)  eingeschaltet,  zu  denen  sich  in  der  hinteren  Schwanzregion  ventrale 
paarige  oder  unpaare  Stücke  gesellen  können  (Hypocentra  pleuralia),  die  jedoch  bei 
gewissen  Formen  auch  noch  weiter  über  die  Wirbelsäule  verbreitet  sind.  Daß  die 
Pleurocentra  denintercalarien  gleichzusetzen  sind,  dürfte  wohl  sicher  sein.  Derartig 
gebaute  rhachitome  Wirbel  gleichen  also  auffallend  den  früher  geschilderten  gewisser 

fossiler  Knochenganoi- 
den,  mit  dem  Hauptunter- 
schied, daß  die  beidersei- 
tigen dorsalen  Intercala- 
rien  (Pleurocentra)  der 
Stegocephalen  nicht  paar- 
weise verwachsen  sind. 

Die  Übereinstimmung 
wird  noch  größer,  indem 
sich  in  der  Schwanzregion 
verwandter  Stegocepha- 
len Wirbel  finden,  die  aus 
zwei  Halbwirbeln  und  zu- 
gehörigem Neuralbogen, 
sowie  Hämalbogen  be- 
stehen (Fig.  97  3).  Es  ist 
klar,  daß  diese  sog.  em- 
bolomeren  Wirbel  durch 
Auswachsen  der  Hypocentra  und  Pleurocentra  zu  Halbwirbelkörpern  entstanden. 
Es  läßt  sich  auch  leicht  erkennen,  daß  die  Neuralbogen  den  aus  den  Hämalbogen 
entstandenen  Halbwirbeln  aufsitzen,  und  daß  die  amphicölen  Vollwirbel  der  sich 
anschließenden  Formen  aus  der  Vereinigung  je  eines  hämalen  Halbwirbels  mit  dem 
darauf  folgenden  intercalaren  hervorgingen,  also  in  derselben  Weise,  die  für  die 
Knochenfische  angenommen  wird.  Daß  die  amphicölen  Vollwirbel  gewisser  Stego- 
cephalen sich  in  der  Tat  so  hervorbildeten,  wird  dadurch  bestätigt,  daß  man  ver- 
einzelt rhachitome  Jugendstadien  derselben  beobachtet  hat  (Mastodonsaurus).  — 
Andrerseits  wird  jedoch  auch  wahrscheinlich  gemacht,  daß  die  geschlossenen  Voll- 
wirbel höherer  Stegocephalen  unter  Verkümmerung  der  Pleurocentra  nur  aus  dem 
Hypocentrum  entstanden.  —  Dennoch  scheint  sich  unter  den  Stegocephalen  ein 
zweiter  Bildungsmodus  amphicöler  Wirbelkörper  zu  finden,  der  mit  dem  Auftreten 
einer  einheitlichen  dünnen  Knochenhülse  um  die  ursprünglich  stark  erhaltene 
Chorda  begann,  und  durch  deren  Verstärkung  schließlich  zu  fischähnlichen  am- 
phicölen Wirbeln  führt.  Letzterer  Entwicklungsgang  scheint  sich  dem  der  heutigen 
Caudatenwirbel  näher  anzuschließen. 


Wirbel  von  Stepocephalon.  iEnchisaurus  rochai  (nach  Gaddrt). 
2 a  Rumpfwirbel  von  links.  Ib  von  vorn.  PZ-CPlenrocentrum.  2Arche- 
gOBauruB  decheni.  Schwanzwirbel  von  linkB.  t?  Cricotns  crassi- 
discus.     Schwanzwirbel  von  links.    (Nach  Zittels  Handbuch).      0.  B. 
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Knorpelige  Neuralbogen  werden  bei  den  rezenten  Amphibien  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Achsenskelets  angelegt,  verschmelzen  jedoch  bei  den  Anuren 
frühzeitig  jederseits  zu  einem  zusammenhängenden  Knorpelstreif.  Nur  bei  Cau- 
daten  treten  zuweilen  zwischen  den  Bogenanlagen  eingeschaltete  Knorpelstücke 
auf,  welche  Intercalarien  (Pleurocentren  der  Stegocephalen)  entsprechen  könnten. 
Hämalbogen  entwickeln  sich  in  der  Schwanzregion  der  Caudaten  noch  gut;  in  der 
Rumpfregion  hingegen  nur  sehr  geringfügig,  als  paarig  gesonderte  Gebilde,  welche 
den  Körperteilen  der  Hämalbogen  entsprechen.  Wie  bei  den  Rippenbil dangen  genauer 
erörtert  werden  soll,  wächst  jedoch  von  dieser  jederseitigen  Anlage  ein  Fortsatz 
gegen  die  Basis  des  Neuralbogens  empor  und  verbindet  sich  schließlich  mit  ihr. 
Aus  dieser  Stelle  entwickelt  sich  später  der  sog.  obere  Querfortsatz  oder  die  Di- 
apophyse,  ander  die  Rippe  hauptsäch-  p.     ^^ 

lieh  befestigt  ist.  —  Ähnlich  denTeleo- 
steern  verknöchert  bei  den  Caudaten 
das  Perichordalgewebe  frühzeitig  zu 
einem  dünnen,  etwas  amphicölen 
Wirbelkörper  (Fig.  98),  indem  gleich- 
zeitig auch  die  Bogen  zu  verknöchern  inüWerr. Knorpel 
beginnen.    Auf  den  späteren  Wirbel-      ^  .^  ^^      x-  v     tt   ■     .  >   i,  ■*.  ^     t, 

^  ^  Triton  jung.     Schein atiscner  Honzontalschnitt   durch 

ffl'enzen  bildet  das  perichordale  Ge-  zwei  Rumpfwirbel.  Knochen  schwarz.  (Nach  ScHADiNs- 
Ö  ^  LAND   19U0.)  0.  B. 

webe,  ähnlich  wie  bei  Lepidosteus, 

einen  ringförmigen  Intervertebralknorpel  aus,  der  gegen  die  Chordaachse  wuchert 
und  sie  intervertebral  einschnürt.  Dieser  Knorpel  wächst  jedoch  auch  in  dünner 
Schicht  zwischen  die  Chorda  und  den  knöchernen  Wirbelkörper  hinein.  Am  gering- 
sten entwickelt  er  sich  bei  den  Perennibranchiaten  ^  wo  sich  auch  kein  Gelenk 
in  ihm  sondert.  Dieselbe  Beschaffenheit  bewahren  ferner  die  Wirbel  der  Oymno- 
phiunen  dauernd,  verharren  daher  auf  einer  recht  primitiven  Stufe. 

Der  Intervertebralknorpel  der  Salamandrinen  wird  viel  stärker  und  sondert 
sich,  wie  bei  Lepidosteus,  auf  der  Grenze  der  Wirbelkörper  in  zwei  Teile,  von 
welchen  sich  der  vordere  als  die  hintere  konkave  Gelenkfläche  dem  cranialen  Wirbel 
anschließt,  der  hintere  als  vorderer  konvexer  Gelenkkopf  dem  caudalen  (98).  Die 
Wirbel  der  Salamandrinen  sind  daher  im  entwickelten  Zustand  opisthocöl,  von  einer 
Art  amphicöler  Anlage  ausgehend,  wie  sie  sich  bei  den  Perennibranchiaten  und  Gym- 
nophionen  noch  ziemlich  ursprünglich  erhält.  Im  Innern  der  Wirbelkörper  verbleibt 
daher  bei  den  Caudaten  und  Gymnophionen  immer  ein  ansehnlicher  Chordarest,  wel- 
cher in  der  Mitte  sogar  knorpelartig  werden  kann  (sog.  Chordaknorpel).  —  Auch 
bei  den  Anuren  bildet  sich  der  Intervertebralknorpel  ansehnlich  aus  und  verdrängt 
die  Chorda  intervertebral  ganz.  Wie  bei  den  Caudaten  bildet  er  dasWii-belgelenk, 
das  jedoch  hier  in  der  Regel  vorn  konkav,  hinten  konvex  ist.  So  entsteht  die  pro- 
cöle  Form  der  Wirbel,  von  der  jedoch  zuweilen  vereinzelte  abweichen  (bei  ge- 
wissen Gattungen,  Pipa,  Bombinator  u.  a.,  sind  die  Wirbel  opisthocöl).  —  Ein 
Chordarest  findet  sich  daher  nur  noch  intravertebral,  geht  aber  im  Alter  bei  manchen 
Anuren  ganz  ein. 

Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  ^" 
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Nicht  wenige  Anuren  (von  einheimischen  Pelobaies,  Bomhinater,  Alytes)  entwickeln 
jedoch  das  Achsenskelet  sehr  abweichend,  indem  es  sich,  abgesehen  von  dem  Schwanzteil  (sog. 
Urostyl,  Os  coccygis),  über  der  Chorda  hervorbildet,  die  also  gar  nicht  in  die  Wirbelkörper 
eingeht.  Daß  hier  eine  sekundäre,  sehr  eigentümliche  Modifikation  des  ursprünglichen  Ent- 
wicklungsgangs vorliegen  muß,  scheint  sicher.  Die  "Wirbel  gehen  in  diesem  Fall  allein  aus 
den  knorpeligen  Anlagen  der  oberen  Bogen  hervor,  welche  das  Rückenmark  umwachsen.  Da  wir 
schon  sahen,  daß  bei  den  Amphibien,  wie  bei  den  höheren  Wirbeltieren  überhaupt,  Teile  der 
Ventralbogen,  welche  bei  den  niederen  Yertebraten  den  letzteren  zugehören,  mit  den  Basen 
der  Neuralbogen  vereinigt  zu  werden  scheinen,  so  läßt  sich  vermuten,  daß  dies  bei  der  epi- 

chordalenEntwicklung  der 
Fig-  99.  Wirbel   gewisser   Anuren 

in    noch   stärkerem  Maße 
eingetreten    ist,    so    daß 

Praetyg.  Q  -.^, xS^  - -^       V  Ct^^i /^     \  Z^:^^  Schließlich  die  Wirbclbil- 

dung  ganz  über  die  Chorda 
r  1    ,,L    <•  I  ^-J— ^  \  V  ?    /  —  ■>  verlegt  wurde. 

\        ^»^^      Korper         ^~       ,__/  Vä.^ 

Die  allgemeine 
Form  der  ausgebilde- 
ten Amphibienwirbel, 
amphicöl ,  opisthocöl 
und  procöl,  wurde 
schon  oben  erwähnt. 
Bei  den  geschwänzten 
Amphibien  (Fig.  99) 
sowie  den  Gymncphi- 
onen  sind  die  Wirbel 
meistziemlichlang,  bei 
den  Anuren  (Fig.  100) 
dagegen  kurz.  Die  allen  Wirbeln  zukommenden  Neuralbogen  erheben  sich  im 
ganzen  mäßig,  jedoch  fast  in  der  ganzen  Länge  der  Körper,  und  sind  kontinuier- 
lich knöchern  mit  dem  Körper  vereinigt.  Von  ihrer  dorsalen  VereinigungssteUe 
entspringt  ein  mäßiger  Dornfortsatz,  der  bei  den  Caudaten  nur  am  Schwanz  stärker 
hervortritt,  bei  den  Gymnophionen  fast  fehlt.  Vordere  und  hintere  Gelenkfortsätze 
(Zygapophysen)  entspringen  von  den  Seiten  des  Neuralbogens.  Zwischen  ihnen 
erhebt  sich  der  meist  ansehnliche,  bei  den  Anuren  oft  sehr  lange  Querfortsatz 
(Diapophyse)  vom  oberen  Bogen.  Bei  den  Caudaten  tritt  zu  ihm  zuweilen  noch 
eine  tiefere,  von  dem  eigentlichen  Wirbelkörper  entspringende  Wurzel  (Fig.  99), 
die  sich  mit  ihm  vereinigt.  Auf  die  Bedeutung  dieser  Erscheinung  kann  erst  bei 
der  Besprechung  der  Rippen  näher  eingegangen  werden. 

Ventrale  Bogen  finden  sich  nur  in  der  Schwanzregion  der  Caudaten  (Fig.  99  Z>) 
und  entspringen  vorn  von  der  hinteren  Region  des  Körpers,  weiter  hinten  von  sei- 
ner Mitte.  Sie  laufen  in  einen  Dornfortsatz  aus.  Im  Rumpf  gehen  die  Ventral- 
bogen der  Caudaten  in  die  erwähnten  tiefen  Wurzeln  der  Querfortsätze  über.  Wie 
bemerkt,  sollen  diese  Verhältnisse  später  noch  genauer  erläutert  werden. 

Amniota.    Daß  die  Wirbel  dieser  umfangreichen  Gruppe  aus  Zuständen  her- 


Salamandra  maculosa.    A  Rnnipfwirlael  von  links.     B  Rumpfwirbel  von 
der  Corsalseite.   C  Rnmpfwirbel  von  hinten,  ß  Schwanzwirtel  von  vorn.    0.  B. 
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vorgingen,  wie  sie  bei  den  niederen  Vertebraten  dauernd  bestehen,  folgt  daraus, 
daß  sich  bei  zahlreichen  fossilen  Abteilungen  der  Reptilien  iso  den  Ichthyosauria, 
Plesiosauria,  einem  Teil  der  Dinosauria,  Theromorpha  und  gewissen  fossilen  Kro- 
kodilen), jedoch  auch  den  ältesten  Vögeln,  amphicöle  Wirbelkörper  erhielten. 
Unter  den  jetzigen  Reptilien  finden  wir  diese  Wir- 
belform nur  noch  bei  den  Asealaboten  unter  den 
Sauriern  und  den  Rhynchocephalen  (Sphenodon), 
deren,  an  die  perennibranchiaten  Amphibien  er- 
innernde Wirbel  im  erwachsenen  Zustand  auch 
noch  eine  starke  Erhaltung  der  Chorda  zeigen. 
In  der  Entwicklung  der  Amniotenwirbel  spricht 
sich  zuweilen  vorübergehend  eine  amphicöle  Bil- 
dung noch  ziemlich  deutlich  aus. 

Im  allgemeinen  dürfte  sich  aus  diesen  Gestaltungs- 
verhältnissen  der  Wirbelkörper  scHließen  lassen,  daß  ihre 
Urform  überall  amphicöl  war.  Die  Sonderung  der  ver- 
schiedenen Wirbeltierklassen  trat  wahrscheinlich  so  früh- 
zeitig ein, 'daß  die  Urformen  aller  den  amphicölen  Wirbel- 
bau überkamen,  oder  sogar  noch  frühzeitiger  (Stegocepha- 
len),  so  daß  sie  nur  die  Anlage  hierzu  ererbten.  Hieraus 
folgte  denn,  daß  die  procöle  und  opisthocüle,  bzw.  auch 
acöle  Ausgestaltung  in  den  einzelnen  Klassen  selbständig 
entstanden  sein  muß. 

Körper 

Abgesehen  von  der  bindegewebigen,  um  die      ^T^.^ZlUZl  i^Z^SV.t 
Chorda    auftretenden   Anlage   der  Wirbelkörper 

bilden  sich  auch  bei  den  Amnioten  zunächst  knorpelige  Neuralbogen,  zwischen 
welchen  in  der  Schwanzregion  gewisser  Eidechsen  und  Sphenodon  selten  noch 
intercalare  Zwischenstücke  gefunden  wurden,  die  sich  jedoch  bald  mit  den  davor 
liegenden  Hauptbogen  vereinigen,  was  auf  eine  ursprüngliche  Doppelbildung  der 
Wirbel  hinweist.  Ventrale  Bogenanlagen  in  ursprünglicherer  Bildung  sind  nur  der 
Schwanzregion  eigentümlich,  wo  sie  sich  auch  im  erwachsenen  Zustand  häufig  finden. 
Im  Rumpf  treten  sie  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  als  sog.  hypochordale  knorpelige 
Spangen  noch  auf,  verbleiben  jedoch  bei  letzteren  nur  kurze  Zeit  selbständig.  Bei 
den  Mammalia  werden  sie  wenigstens  im  Rumpf  nur  bindegewebig  angelegt. 
—  Die  knorpeligen  Neuralbogenanlagen  ireten  ft-üh  in  Zusammenhang  mit  einer 
knorpeligen  Anlage  des  eigentlichen  Wirbelkörpers,  die  bei  den  Sauropsiden 
durch  nicht  verknorpelndes  Intervertebralgewebe  von  den  benachbarten  Wir- 
belanlagen gesondert  bleibt,  während  sich  die  knorpeligen  Körperanlagen  der 
Mammalia  vorübergehend  zu  einem  zusammenhängenden  Rohr  um  die  Chorda 
vereinigen,  das  sich  später  in  die  Intervertebralknorpelscheiben  und  die  eigentlichen 
Wirbelkörper  sondert.  —  Bei  den  Sauropsiden  wird  die  Chorda  durch  das  inter- 
vertebrale  Gewebe  eingeengt  und  schließlich  durchgeschnürt  (abgesehen  von  den 
schon  oben  erwähnten  Ausnahmen  mit  amphicölen  Wirbeln),  weshalb  die  Chordareste, 
wie  bei  den  höheren  Amphibien,  intravertebral  in  den  Wirbelkörpern  verbleiben, 
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jedoch  in  der  Regel  frühzeitig  schwinden.  —  Die  Chorda  der  Säugetiere  hingegen 
wird  vertebral  am  stärksten  verdrängt,  weshalb  sich  ein  Chordarest  intervertebral, 
in  den  späteren  Zwischenwirbelscheiben  erhält,  ja  hier  sogar  wuchert.  Dieser  Rest 
verbleibt  als  sog.  Nucleus  pulposus  bis  in  den  erwachsenen  Zustand.  —  Aus  dem 
Intervertebralgewebe  der  Sauropsiden  bilden  sich,  ähnlich  wie  bei  den  Amphibien, 
die  Gelenke  hervor,  doch  ist  über  das  Nähere  wenig  be- 
kannt. Bei  den  placoiden  Reptilien  erhält  sich  zwischen 
den  Gelenken  eine  knorpelige,  scheibenartige  Bildung 
(Meniscus),  und  auch  bei  den  Vögeln  findet  sich  ähnliches ; 
Verhältnisse  also,  die  etwas  an  die  Säugetiere  erinnern. 
Die  Verknöcherung  der  Wirbel  geht  in  verschiedener 
Weise  vor  sich,  doch  meist  so,  daß  in  den  Neuralbogen 
selbständige  Verknöcherungsherde  auftreten,  woher  es 
kommt,  daß  sie  zuweilen  auch  im  Alter  von  den  Körpern 
gesondert  bleiben  können.  Bei  den  Säugern  kann  die  Wirbelverknöcherung  recht 
kompliziert  verlaufen,  mit  vielen  accessorischen  Centren,  ja  sogar  Epiphysen- 
bildung  der  Körperenden  (Fig.  118). 

Die  entwickelten  Köi'per  der  rezenten  Reptilien  haben  meist  procölen  Bau, 
mit  gut  entwickelten  Gelenken  (s.  Fig.  101 — 2) ;  bei  gewissen  fossilen  Dinosauriern 

waren  sie  auch  opisthccöl.  — 
b  Modifikationen  erfahrt  dieser 

Bau  durch  besondere  mecha- 
nische Verhältnisse;  so  sind  die 
Rumpfwirbel  der  Schildkröten 
ohne  Gelenke,  durchZwischen- 
knorpel  fest  verbunden.  Auch 
die  Brustwirbel  der  Vögel  sind 
meist  sehr  fest  vereinigt,  ja 
zum  Teil  sogar  verwachsen. 

Besondere  Vei-hältnisse 
können  in  solchen  Regionen 
der  Wirbelsäule  auftreten,  die 
besonders  beweglich  sind,  so 
in  der  Halsregion  der  Schild- 
kröten und  Vögel.  In  der  Hals- 
wirbelsäule der  ersteren  wech- 
seln verschiedenartig  gebaute  Wirbel  miteinander  ab ;  es  finden  sich  sowohl  procöle 
als  opisthocöle,  was  dadurch  ermöglicht  wird,  daß  zwischen  sie  bikonvexe  und  so- 
gar amphicöle  eingeschaltet  sind.  —  Bei  den  Vögeln  dagegen  wird  die  Beweglich- 
keit der  Halswii'belsäule  dadurch  erhöht,  daß  die  Gelenkflächen  der  Körper  doppelt 
gekrümmt,  also  sattelartig  sind  (Sattelgelenke).  Die  craniale  Gelenkfläche  ist  von 
rechts  nach  links  konkav,  dorsoventral  dagegen  konvex  gekrümmt;  die  caudale 
dementsprechend  in  umgekehrter  Weise.    Die  Wirbel  erscheinen  also  im  Vertikal- 
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schnitt  opisthocöl,  im  Horizontalachnitt  procöl.  Auch  die  Brustwirbel,  der  Vögel 
zeigen  gewöhnlich  noch  denselben  Bau. 

Die  Säogerwirbel  besitzen  in  der  Regel  keine  eigentlichen  Gelenkflächen, 
sondern  sind  vorn  und  hinten  eben  bis  schwach  ausgehöhlt.  Die  Beweglichkeit 
der  Wirbelsäule  wird  durch  die  Einschaltung  der  faserknorpeligen  Zwischenwirbel- 
scheiben (Ligamenta  intervertebralia)  bedingt  (Fig.  103).  In  der  sehr  beweglichen 
Hals  Wirbelsäule  der  Huftiere  tritt  jedoch  zum  Teil  opisthocöle  Wirbelform  auf  und 
kann  sich  bis  in  die  Rumpfregion  fortsetzen. 

Über  die  Neuralbogen  ist  wenig  zu  bemerken,  sie  erinnern  an  die  der  Amphi- 
bien, indem  sie  ebenfalls  in  ganzer  Länge  vom  Körper  entspringen,  mit  dem  sie 
meist  frühzeitig  knö- 
chern verwachsen ;  nur 
bei  den  Krokodilen  und 
Cheloniern  bleiben  die 
Bogen  gewöhnlich  bis 
ins  Alter  durch  Naht 
oder  Knorpel  von  den 
Körpern  getrennt  (Fi- 
gur 102).  —  Die  Aus- 
bildung der  Dornfort- 
sätze variiert  sowohl 
bei  den  verschiedenen 
Formen,   als    in    den 

verschiedenen  Regionen  derselben  Form  sehr,  doch  bleiben  sie  im  ganzen  mäßig. 
Die  der  Reptilien  sind  meist  ziemlich  gleichmäßig  über  die  Wirbelsäule  hin  ent- 
wickelt, im  Schwanz  zuweilen  höher.  Bei  den  Vögeln  werden  sie  am  Hals  häufig 
höher,  sind  sonst  aber  niedrig,  dagegen  sehr  lang,  so  daß  sie  sich  berühren,  ja  so- 
gar in  gewissen  Regionen  verwachsen  können.  Die  Dornfortsätze  der  Säuger  treten 
dagegen  gerade  am  Hals  vielfach  stark  zurück,  ja  fehlen  hier  zuweilen  ganz.  In  der 
Rumpfregion  werden  sie  meist  hoch,  besonders  manchmal  in  der  vorderen  (Wider- 
rist). Etwa  in  der  vorderen  Hälfte  der  Wirbelsäule  steigen  sie  gewöhnlich  schief 
nach  hinten  empor,  in  der  hinteren  dagegen  nach  vorn,  was  in  der  Mitte  durch 
allmähliche  Richtungsänderung  vermittelt  wird  (s.  Fig.  112,  S.  211).  An  den  Kreuz- 
beinwirbeln bleiben  die  Processus  spinosi  meist  kurz,  fehlen  jedoch  nur  selten  ganz; 
am  Schwanz  treten  sie  in  der  Regel  sehr  zurück. 

Über  die  Qelenkfortsätxe^  die,  wie  schon  bei  den  niederen  Formen,  fast  überall 
vorn  und  hinten  von  den  Neuralbogen  entspringen,  ist  wenig  zu  sagen;  sie  sind  fast 
immer  kräftig  ausgebildet.  Bei  den  Schlangen  (selten  auch  gewissen  Sauriern)  wird 
die  Gelenkung  der  Wirbel  gewöhnlich  noch  dadurch  vervollständigt,  daß  zwischen 
den  Präzygapophysen,  vor  dem  Dornfortsatz  ein  mittlerer  Fortsatz  (Zygapophysen) 
entspringt,  der  zwei  seitliche  Gelenkflächen  besitzt,  die  in  zwei  Aushöhlungen 
(Zygantrum)  an  der  Hinterseite  des  Bogens  des  vorausgehenden  Wirbelkörpers 
eingreifen  (s.  Fig.  107  6,  S.  204).  —  Bei  zahlreichen  Säugern  (besonders  gewissen 


Rumpfwirbel  Ton  Mammalia  von  links,    a  ein  hinterer  Brustwirbel  von  Felis 
onca.     6   letzter  Brust-   und   erster   Lendenwirbel    von   Myrmecopbaga 
j  üb  ata.  P.  He. 
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Edentata)  wird  die  Gelenkung  dadurch  kompliziert,  daß  sich  an  den  Zygapo- 
physen  neben  der  gewöhnlichen  Gelenkfläche  noch  weitere  bilden,  die  auch 
von  besonderen  Vorsprüngen  (Metapophyse,  Anapophyse)  getragen  werden 
(Fig.  103). 

Querfortsätze  (sog.  Diapophysen),  die  auf  der  Grenze  von  Bogen  und  Körper 
oder  am  Bogen  entspringen,  fehlen  nie  und  setzen  sich  auf  die  Schwanzregion  fort. 
Da  jedoch  auf  diese  Anhänge  im  Kapitel  über  die  Rippen  näher  eingegangen  wird, 
beschränken  wir  uns  hier  auf  diese  kurze  Bemerkung. 

Ventralbogen  treten  als  spangenartig  geschlossene  Gebilde  nur  in  der  Schwanz- 
region auf  und  finden  sich  hier,  wie  bei  den  Amphibien,  gleichzeitig  mit  Diapo- 
physen vor  (Fig.  102  &).  Sie  haben  daher  morphologisch  dieselbe  Bedeutung  wie  die 
der  Amphibien  und  gehen  ontogenetisch  aus  den  oben  erwähnten  hypochordalen 
Spangen  hervor.  Charakteristisch  ist,  daß  sie  gewöhnlich  nicht  mit  dem  Körper 
verwachsen  sind  und  sich  diesem  ganz  hinten  anfügen,  so  daß  ihre  Basis  zwischen 
die  aufeinander  folgenden  Körper  gerät;  doch  war  dies  an  den  vorderen  Schwanz- 
wirbeln der  ürodelen  schon  angedeutet.  Ontogenetisch  soll  sich  jedoch  ergeben, 
daß  ein  solcher  Bogen  eigentlich  dem  darauf  folgenden  Wirbel  angehört.  Bei  guter 
Entwicklung  laufen  sie  in  einen  Dornfortsatz  aus.  Die  Vögel  zeigen  sie  nur 
schwach  entwickelt  und  nach  vorn  geneigt.  Auch  bei  den  Mammaliern  kommen 
sie,  bei  starker  Schwanzentwieklung,  meist  noch  an  einer  größeren  Zahl  vorderer 
Schwanzwirbel  vor  und  werden  namentlich  bei  den  Cetaceen,  mit  der  erhöhten  Be- 
deutung des  Schwanzes  als  Ruderorgan,  wieder  zahlreicher  und  ansehnlicher. 

Bei  Sphenodon  und  gewissen  Sauriern  (Ascalaboten  usw.)  finden  sich  nach  vorn  von 
der  Stelle  ab,  wo  die  Hämalbogen  in  der  vorderen  Caudalregion  aufhören,  homologe,  zwischen 
die  Wiibelkörper  eingeschaltete  Knochenstückchen ,  sog.  Intercentra ,  die  bei  nicht  M'enigen 
der  übrigen  Eeptilien  nur  in  der  Halsregion  als  selbständig  gebliebene  Gebilde  vorkommen. 
Unter   den  Säugern  treten  sie  bei  manchen  Insectivoren  in   der  Lendenregion  auf. 

In  der  Schwanzregion  der  Schlangen  finden  sich  an  Stelle  der  unteren  Bogen  schwache, 
ungeschlossene  absteigende  Fortsätze  der  Wirbelkörper,  welche  die  Caudalgefäße  umgreifen. 
Daß  diese  Bildungen  den  geschlossenen  Ventralbogen  der  übrigen  Amnioten  entsprechen, 
ist  insofern  wahrscheinlich,  als  letztere  sich  zuweilen  an  jedenfalls  entsprechende  schwache 
Fortsätze  der  Wirbelkörper  anfügen,  diese  gleichsam  fortsetzen.  In  der  Rumpfregion  der 
Schlangen  gehen  diese  paarigen  Fortsätze  in  unpaare  dornartige  über,  die  von  der  ventralen 
Mittellinie  der  Wirbel  entspringen  und  nach  vorn  zu  länger  werden ,  oder  sich  auch  nur  in 
der  vorderen  Region  der  Wirbelsäule  finden.  Diese  sog.  Processus  spinosi  inferiores  (Hypapo- 
physen)  sind  demnach  wohl  sicher  auf  Teile  ursprünglicher  Hämalbogen  zurückzuführen,  wenn 
sich  dies  im  einzelnen  auch  bis  jetzt  nicht  näher  aufklären  läßt. 

Bei  den  übrigen  Sauropsiden  (Sauria,  Crocodilia  und  Aves),  jedoch  auch  nicht  wenigen 
Mammaliern  können  dieselben  Fortsätze  besonders  am  Hals  und  den  vorderen  Rumpfwirbeln 
auftreten,  bei  den  Säugern  zuweilen  auch  noch  an  Lenden-  und  Schwanzwirbeln. 

Querfortsätze  und   Rippen. 
Fische.     Für  die  Knorpelganoiden  und  Knorpelfische  wurde  früher  hervorge- 
hoben,  daß  die  ventral  geschlossenen  Hämalbogen  der  hinteren  Schwanzregion, 
welche  die  Caudalgefäße  umfassen ,  schon  in  der  vorderen  Schwanzregion  ihren 
ventralen  Zusammenschluß  aufgeben,  seitlich  etwas  weiter  auseinander  rücken  und 
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schließlich  sogar  divergieren.  Mit  dem  Auftreten  der  Leibeshöhle  im  Rumpf  treten 
nun  im  Anschluß  an  die  paarigen  Vorsprünge,  welche  die  Hälften  der  Hämalbogen 
darstellen,  besondere  knorpelige,  stab-  bis  bogenartigeSkeletgebilde  auf,  die  diesen 
Vorsprüngen  angefügt  sind,  die  Rippen  (Costae).  —  Diese  Rippengebilde,  welche 
bei  den  Knorpelfischen  relativ  zart  und  kurz  sind,  liegen  in  den  sog.  Myosepten 
oder  Ligamenta  intermuscularia  der  Seitenrumpfmnskulatur^  also  auf  den  Grenzen 
der  Muskelsegmente,  und  tragen  sowohl  zu  deren  Festigung,  als  zur  Überleitung 
des  Muskelzuges  auf  die  "Wirbelsäule  bei.  Bei  den  Plagiostomen  (Fig.  104 1)  liegen 
dieRippenin  diesen 


I.Selachier 


Fig.  104. 

^.Crossopfcrygier 


3.Telcosfier 


U.Rippe 


Septen  ungefähr 
da,  wo  jene  von  dem 
horizontalen  Sep- 
tum ,  welches  die 
Seitenrumpf  mus- 
kulaturin eine  dor- 
sale und  ventrale 
Partie  scheidet,  ge- 
schnitten werden. 
Die  Rippen  verlau- 
fen daher  hier  etwa 

Schematische  Querschnitte  zur  Lage    der  beiderlei   Rippen  bei   den   Fischen;    die 

denübriffenFischen    Krümmung    der  Myosepten   ist  nicht  berücksichtigt,  da  sonst  die  Kippen  nicht  in 

"  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  sehen  sind.     (Nach  Göppekt  lS-95  konstruiert.)     0.  B . 

(Fig.  104  2.3)  biegen 

sie  dagegen  sofort  gegen  die  Ventralseite  hinab  und  liegen  in  den  Myosepten  da, 
wo  diese  sich  mit  der  Haut,  welche  die  Leibeshöhle  auskleidet  (Peritoneum),  ver- 
binden. Die  Rippen  finden  sich  daher  hier  ganz  dicht  unter  dem  Peritoneum  und 
stehen  in  viel  direkterer  Beziehung  zur  Leibeshöhle,  welche  sie  umfassen  und  auch 
schützen. 

Die  morphologische  Bedeutung  der  Rippen  wird  verschieden  beurteilt.  Sowohl 
aus  der  vergleichenden  anatomischen  Betrachtung  der  erwachsenen  Formen,  als 
der  Ontogenie  schließen  viele  Forscher,  daß  die  Rippen  durch  Abgliederung  aus 
den  divergierend  geöffneten  und  verlängerten  Hälften  der  Hämalbogen  der  Rumpf- 
region durch  Abgliederung  hervorgehen,  während  die  basalen  Bogenteile  als  deren 
Körperteile  ander  Chorda  verblieben,  bzw.  in  die  Bildung  der  Wirbelkörper  ein- 
gingen. Ein  Basal vorsprung  dieses  Körperteils  des  Bogens,  an  dem  sich  die 
Rippe  befestigt,  bildete  den  sog.  Querfortsatz  (Parapophyse)  des  Wirbelkörpers. 
Als  ursächliches  Moment  für  die  Abgliederung  der  distalen  Bogenteile  als  Rip- 
pen werden  die  schwankenden  Volumverhältnisse  der  Leibeshöhle  angesehen, 
was  die  bewegliche  Ablösung  der  sie  schützenden  Bogenhälften  vorteilhaft 
machte. 

Eine  zweite  Ansicht  dagegen  hält  die  Rippen  für  in  den  Myosepten  selb- 
ständig entstandene  Skeletgebilde,  die  erst  sekundär  mit  den  aus  den  Hämalbogen 
der  Schwanzregion  abzuleitenden  Paj-apophysen  in  Verbindung  traten. 
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Für  letztere  Meinung  läßt  sich  anführen,  daß  gewisse  ontogenetische  Erscheinungen  der 
Rippenbildung  in  diesem  Sinne  zu  sprechen  scheinen;  daß  ferner  in  den  Myosepten  der  Knochen- 
fische selbständige  Skeletgebilde  reichlich  auftreten,  die  sog.  Fleischgräten,  welche  sich  häufig 
der  Wirbelsäule  angliedern,  ähnlich  wie  Rippen.  Ein  Unterschied  besteht  jedoch  insofern, 
als  diese  rippenartigen  Gräten,  soweit  bekannt,  stets  sofort  knöchern  entstehen,  während  die 
eigentlichen  Rippen,  mit  seltenen  Ausnahmen,  knorpelig  vorgebildet  werden.  Schließlich  ließe 
sich  auch  anführen,  daß  sowohl  bei  Knorpelganoiden  als  Plagiostomen  die  hinteren  Rippen  des 
Rumpfs  meist  allmählich  rudimentär  werden,  worauf  eine  Region  folgt,  die  rippenlose  Par- 
apophysen  zeigt,  aus  deren  ventralem  Zusammenschluß  schließlich  die  geschlossenen  Hämalbogen 
hervorgehen,  welche  also  hier  ausschließlich  oder  doch  vorwiegend  auf  die  Vereinigung  der 
Querfortsätze  zurückzuführen  sein  dürften.  Das  Problem  wird  schließlich  noch  verwickelter 
durch  die  Kompliziertheit  des  Achsenskelets  der  Plagiostomen,  die  Einschaltung  von  Inter- 
calarien  zwischen  die  Hämalbogen,  wobei  erstere  zuweilen  eine  rippenartige  Form  annehmen, 
bzw.  auch  mit  einer  Rippe  verwachsen  können  (s.  Fig.  90  ß,  S.  185). 

'  Die  morphologische  Herleitung  der  Rippen  dürfte  daher  vorerst  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt  erscheinen,  wozu  noch  die  weitere  Frage  tritt,  welcher  Zustand 
des  Achsenskelets,  der  der  Schwanz-  oder  der  der  Rumpfregion,  eigentlich  als  der 
ursprünglichere  anzusehen  ist. 

Zu  dem  eben  erwähnten  Problem  gesellt  sich  noch  ein  zweites.  Oben  wurde 
schon  geschildert,  daß  die  Lage  der  Plagiostomenrippen  in  den  Myosepten  von  der 
bei  den  übrigen  Fischen  verschieden  ist.  Bei  der  Auffassung  der  Rippen  als  selb- 
ständige Skeletgebilde  hat  diese  Differenz  nur  geringe  Bedeutung;  für  diejenige 
Ansicht  dagegen,  welche  sie  als  abgegliederte  Teile  der  Hämalbogen  deutet,  ist  sie 
von  prinzipieller  Wichtigkeit.  Dazu  gesellt  sich  endlich  die  Tatsache,  daß  bei  den 
sog.  Ci'ossopterygiern  (Knochenganoiden)  neben  den  der  Leibeshöhlenwand  an- 
liegenden Rippen  noch  eine  zweite  Reihe  knorpelig  vorgebildeter  Rippengebilde 
vorkommt,  welche  sich  in  bezug  auf  das  Horizontalseptum  etwa  ebenso  verhalten, 
wie  die  der  Plagiostomen  (Fig.  1042).  Man  unterscheidet  deshalb  hier  die  ersteren 
als  untere  Rippen  (oder  Pleuralbogen),  die  j^weiten  als  obere.  Diese  oberen  Rippen 
der  Crossopterygier  entspringen  von  sehi- langen  querfortsatzartigen  Ausläufern  der 
Wirbelkörper,  welche  an  ihrer  Basis  und  medial  noch  je  einen  kleineren  Vorsprung 
tragen  (untere  Querfortsätze).  Die  unteren  Rippen  heften  sich  in  der  vorderen  Körper- 
region an  die  mittlere  Gegend  der  oberen  Querfortsätze,  weiter  hinten,  wo  sie 
stärker  werden,  dagegen  an  die  erwähnten  unteren  Querfortsätze;  im  Schwanz 
schließen  sie  sich  samt  letzteren  Querfortsätzen  zu  den  Ventralbogen  zusammen,  von 
denen  außen  noch  die  ansehnlichen  oberen  Querfortsätze  entspringen.  Demnach 
scheint  hier  in  der  Tat  eine  den  beiderlei  Rippen  entsprechende  Gabelung  des  sonst 
einfachen  Querfortsatzes  zu  zweien  stattgefunden  zu  haben,  von  denen  man  den 
unteren,  wegen  seiner  Beziehung  zu  den  unteren  Rippen,  auch  hier  als  Parapo- 
physe,  den  mit  der  oberen  Rippe  neu  hinzugetretenen  dagegen  als  Diapophyse  be- 
zeichnen kann.  Die  gewöhnliche  Ansicht  ist  nun,  daß  die  Plagiostomenrippen, 
welche  ebenso  wie  die  oberen  der  Crossopterygier  liegen,  auch  letzteren  entsprechen, 
im  Gegensatz  zu  den  Rippen  der  übrigen  Fische,  welche  den  unteren  der  Crosso- 
pterygier (Pleuralbogen)  homolog  wären.  Für  diese  Ansicht  dürfte  auch  die  Er- 
fahrung sprechen,   daß  in  der  Schwanzregion  gewisser  Haie  an  der  Außenseite 
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der  nahezu  oder  ganz  geschlossenen  Hämalbogen  noch  Rippenrudimente  auftreten 
können.  Hieraus  muß  gefolgert  werden,  daß  die  Plagiostomenrippen  ähnlich  wie 
die  oberen  der  Crossopterygier  aus  einer  dorsaler  gelegenen  Region  des  ursprüng- 
lichen Hämalbogens  hervorgegangen  sein  müssen,  wenn  die  Abgliederungslehre 
recht  hat. 

Die  unteren  Rippen  oder  Pleuralbogen  der  Ganoiden,  Dipnoer  und  Knochen- 
fische werden  in  der  Regel  viel  kräftiger  und  verknöchern  frühzeitig,  was  schon 
bei  den  Knorpelganoiden  eintritt.  Daß  bei  gewissen  Knochenfischen  (z.  B.  Lopho- 
branchii,  Plectognathi),  wie  unter  den  Chondropterygiern  bei  den  Holocephalen, 
völlige  Verkümmerung  der  Rippen  vorkommen  kann,  wird  durch  besondere  Körper- 
verhältnisse begreiflich.  Die  unteren  Rippen  der  genannten  Abteilungen  reichen 
bei  guter  Entwicklung  bis  nahe  an  die  Bauchlinie  herab,  ohne  sich  hier  mit  irgend- 
welchen anderen  Skeletteilen  zu  verbinden.  Die  vordersten  sind  gewöhnlich  am 
längsten  ;■  nach  hinten  werden  sie  successive  kürzer.  Das  Umgekehrte  gilt  dagegen 
in  der  Regel  von  den  die  Rippen  tragenden  Querfortsätzen  (Parapophysen),  die 
vorn  am  kürzesten  sind,  um  nach  hinten  allmählich  länger  zu  werden. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  erscheinen  natürlich  die  Beziehungen  der  unteren 
Rippen  und  Parapophysen  zu  den  Ventralbogen  der  Schwanzregion.  Bei  den 
Dipnoern  und  Knochenganoiden  (abgesehen  von  den  schon  erwähnten  Crosso- 
pterygiern)  gehen  die  Ventralbogen  des  Schwanzes  sicher  durch  Zusammenschluß 
der  Parapophysen  samt  den  Rippen  hervor;  wobei  noch  von  Interesse  ist,  daß  die 
Rippen  hier  zu  Ventralbogen  zusammenschließen,  welche  sich  von  den  den  Parapo- 
physen entsprechenden  Basalteilen  abgegliedert  erhalten  (a.  Fig.  91,  S.  187).  — 
Bei  den  Knochenfischen  finden  wir  dagegen  recht  verschiedene  Verhältnisse.  Einer- 
seits solche,  welche  den  eben  erwähnten  völlig  entsprechen,  d.  h.  die  klein  gewor- 
dene Rippe  verwächst  allmählich  mit  der  Parapophyse,  und  die  so  entstandenen 
beiderseitigen  Spangen  schließen  sich  hierauf  in  der  ventralen  Mittellinie  zu  einem 
Ventralbogen  (Gadidae,  Fig.  94,  S.  190).  Hieran  reihen  sich  Fälle,  wo  sich  die 
Parapophysen  ventral  schließen  und  die  Rippen  unter  Zusammenschluß  in  die  Dorn- 
fortsätze dieser  Ventralbogen  überzugehen  scheinen.  —  Ein  dritter,  nicht  seltener 
Fall  iat  endlich  der,  wo  die  Parapophysen  kurz  vor  Beginn  des  Schwanzes  auf 
Ihrer  Innenseite  schief  gegen  die  Ventrallinie  gerichtete  Fortsätze  (sog.  Hämalfort- 
sätze)  entsenden,  die  sich  schließlich  vereinigen  und  den  Ventralbogen  bilden  (siehe 
Fig.  106a,  h).  Diese  Fortsätze  entsprechen  etwa  denen,  welche  beim  Stör  den 
Aortakanal  bilden. 

Bei  gewissen  Knochenfischen  (einzelne  Pleuronectiden)  kann  der  merkwürdige  Fall  auf- 
treten, daß  sich  auch  an  der  Ventralseite  der  Rumpfwirbel  untere  Bogen  finden.  Da  in  diesem 
Fall  Rippen  fehlen,  so  scheinen  diese  ventralen  Rumpfbogen  in  der  Tat  Fortsetzungen  der 
echten  Hämalbogen  des  Schwanzes  zu  sein. 

Die  Parapophysen  entspringen  in  der  hinteren  Rumpfregion  vom  ventralen 
Seitenrand  der  Wirbelkörper.  Dies  kann  sich  durch  die  ganze  Wirbelsäule  er- 
halten, oder  die  Fortsätze  nach  vorn  nur  wenig  dorsal wärts  rücken.  Bei  anderen 
Formen,  schon  bei  den  Rochen  und  Knorpelganoiden,  steigen  die  Fortsätze  nach 
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vorn  recht  hoch. an  den  Körpern  hinauf,  so  daß  die  vordersten  sogar  an  die 
Basis  der  Neuralbogen  gelangen  können.  Jedenfalls  beruht  dies  darauf,  daß 
die  Körperteile  der  Hämalbogen,  von  welchen  ja  die  Parapophysen  herstammen, 
in  dieser  Region  immer  höher  emporwuchsen,  ein  Verhalten,  das  wir  schon  beim 
Stör  usw.  antrafen.  Gleichzeitig  können  sich  die  proximalen  Rippenenden,  welche 
den  Parapophysen  angehängt  oder  angelenkt  sind,  nach  vorn  immer  stärker  ver- 
breitern, wobei  auch  die  Parapophysen  entsprechend  höher  werden.  In  extremen 
Fällen  (z.  B.  Cyprinoiden,  Fig.  106)  steigen  letztere  so  vom  ventralen  Seitenrand 
der  Wirbel  schief  bis  zur  Basis  der  Neuralbogen  empor'). 

Fleischgräten,    Wie  erwähnt,   treten   außer  den  eigentlichen   oder  unteren 
Rippen  in  den  Myosepften  der  Knochenfische  meist  noch  weitere  rippenartige  Ge- 


rig. t06. 


Fig.  105. 


Barbus  vulgaris.  Ein 
vorderer  Eumpfwirbel  mit 
Rippe  von  links?.  Pr.Z.  Prä- 
zygapophyse,  Pst.Z.  Post- 
zygapoph.vse.    0.  B. 


Alosa  alosa  (Maifiscb).     Schematisch,    o- vorderer  Caudal- 
wirbel  von  vorn,   b  mittlerer  Caudalwirbel  ebenso,    c  vorderer 
Eumpfwirbel  von  links.  0.  B. 


bilde  auf,  die  sog.  Fleischgräten.  Bei  reicher  Entwicklung  dieser  Skeletgebilde 
finden  sich  jederseits  gewöhnlich  drei  übereinander  liegende  Reihen  solcher 
Gräten  (s.  Fig.  106).  Eine  dorsale,-welche  sich  den  Neuralbogen  anschließt,  eine 
mittlere,  längs  der  Wirbelkörper,  und  eine  ventrale,  die  den  Hämalbogen  und 
Rippen  entlang  zieht.  Diese  Gräten  sind  entweder  einfache  zarte  Knochenfäden, 
oder  gehen  an  ihrem  distalen  Ende  in  einen  parallel  der  Körperoberfläche  ziehen- 
den, etwas  schief  zum  inneren  Arm  gerichteten  Ast  aus.  Der  innere  Arm  heftet 
sich,  wie  gesagt,  dem  Achsenskelet  an,  wozu  auch  an  den  betreffenden  Stellen 
Vorsprünge,  ähnlich  Querfortsätzen,  vorhanden  sein  können.  Bei  manchen  Knochen- 
fischen tritt  ein  solcher  Vorsprung  an  der  Seite  jedes  Wirbelkörpers  für  die  Seiten- 
gräte stärker  hervor,  ähnlich  einem  oberen  Querfortsatz  (Diapophyse).  Diese 
Seitengräten  verdienen  auch  besondere  Beachtung.   Während  die  Fleischgräten,  so- 


1)  Eine  Eigentümlichkeit    ist    in  diesem  Fall   ferner    zu  beachten,    daß    nämlich    diese 
vorderen  Parapophysen  vom  Körper  abgegliedert  sind  (ebenso  bei  Gymnarchus). 
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weit  bekannt,  stets  durch  direkte  Verknöcberung  entstehen,  treten  die  Seitengräten 
gewisser  Teleosteer  (Clupeiden)  peripher  mit  Knorpel  in  Verbindung,  während  sich 
bei  Salmoniden  vorübergehend  knorpelige,  den  oberen  Rippen  der  Crossopterygier 
ähnliche  Bildungen  finden.  Diese  Knorpelbildungen  dürften  daher  wohl  sicher  als 
Homologa  der  sog.  oberen  Rippen  der  Crossopterygier  angeseheü  werden. 

Dies  macht  es  in  gewissem  Grade  wahrscheinlich,  daß  die  Seitengräten  überhaupt  als 
eine  Art  Ersatz  ursprünglich  vorhandener  echter  oherer  Rippen  auftraten  und  daher  auch 
in  diesem  Sinne  ihnen  gleichwertig  erachtet  werden  dürften.  In  der  Rumpfregion  steigen  die 
Seitengräten  zuweilen  auf  die  Rippen  herab  und  befestigen  sich  an  ihnen ;  ja  es  scheint  sogar  in 
der  -vordersten  Rumpfregion  manchmal  zu  einer  Verwachsung  des  proximalen  Endes  je  einer 
unteren  Rippe  und  einer  Seitengräte  zu  kommen.  Ob  etwa  gar  die  stark  verbreiterten  Rippen, 
wie  sie  z.  B.  die  Cyprinoiden  besitzen,  aus  der  Verwachsung  zweier  solcher  Gebilde  hervor- 
gingen und  ihre  ansehnlichen  Querfortsätze  daher  gleichfalls  aus  einem  Paar  unterer  und 
oberer  Querfortsätze  hervorgegangen  sind,  bedürfte  näherer  Untersuchung. 

Tctrajwde  Wirbeltiüre.  Die  Rippen  der  Tetrapoden  werden  wegen  ihrer  ur- 
sprünglichen Lage  in  dem  Horizontalseptum  der  Muskulatur  meist  als  den  oberen 
der  Fische  gleichwertig  erachtet;  doch  soll  auf  dies  Problem  gleich  noch  näher 
eingegangen  werden. 

Unter  den  erwachsenen  Amphibien  finden  sich  diskrete  Rippen  nur  bei  den 
Urodelen,  Gymnophio7ien  und.  den  SiUSgestoihQiieii  Stegocephalen.  Doch  bleiben  sie 
stets  relativ  kurz  und  schwach,  so  daß  sie  nie  die  Bauchlinie  erreichen  und  stets 
ohne  Verbindung  mit  anderen  Skeletteilen  frei  endigen.  Da  die  Rippen  der  Stego- 
cephalen  häufig  länger  waren,  so  ist  es  wahrscheinlich,  daß  bei  den  rezenten 
Amphibien  erhebliche  Verkümmerung  der  Rippen  vorliegt,  welche  bei  den  Änurcn 
sogar  zu  ihrem  völligen  Schwinden,  d.  h.  zur  Vejwachsung  ihrer  Reste  mit  den 
Querfortsätzen  geführt  hat.  Was  letztere  angeht,  so  läßt  die  Ontogenie  der  Uro- 
delen erkennen,  daß  der  Körperteil  der  paarigen  Hälften  der  Hämalbogen  in  der 
Rumpfregion  ursprünglich  einen.  Querfortsatz  am  unteren  Seitenrand  der  Wirbel- 
körper bildet,  eine  echte  Parapophyse,  von  der  die  Rippe  sich  abgliedern  soll. 
Hierauf  wächst  aber  der  Körperteil  an  der  Außenseite  der  Chorda  und  des  Neural- 
bogens  stark  dorsal  empor  und  entwickelt  etwas  über  der  Parapophyse  einen 
zweiten  ähnlichen  Querfortsatz,  die  Diapophyse  (Fig.  1072).  Letztere  nimmt  daher 
ihren  Ursprung  scheinbar  am  Neuralbogen,  obgleich  sie  ihrer  Entwicklung  nach 
zum  Hämalbogen  gehört.  Die  Diapophyse  entspringt  etwa  auf  der  Grenze  von 
Neuralbogen  und  Wirbelkörper,  ja  im  Schwanz  auch  ganz  von  letzterem  (s.  Fig.  99, 
S.  194).  Beide  Querfortsätze  stehen  dicht  übereinander,  etwas  divergierend,  und 
nehmen  die  an  derWirbelsäule  jederselts  herabziehende  Arteria  vertebralis zwischen 
sich.  Nach  außen  von  ihr  verwachsen  sie  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  innig, 
bleiben  aber  meist  deutlich  kenntlich  und  bilden  distal  je  eine  Gelenkfläche  für 
das  gegabelte  proximale  Rippenende  (s.  Fig.  995).  —  In  der  vorderen  Schwanz- 
region erhalten  sie  sich  meist  ganz  in  derselben  Weise;  doch  treten  zwischen  den 
Basen  der  Parapophysen  auf  der  Ventralseite  des  Wii-bels  zwei  Fortsätze  auf, 
welche  weiter  hinten  am  Schwanz  in  die  sich  schließenden  Ventralbogen  auswachsen 
(Fig.  99  d  u.  Fig.  107  ^a).    Hieraus  folgt,  daß  diese  caudalen Ventralbogen,  wie  bei 
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den  höheren  Vertebraten  überhaupt,  nicht  den  gesamten  ursprünglichen  Hämal- 
bogen  entsprechen,  welche  wesentlich  durch  die  Parapophysen  (und  ev.  Rippen) 
repräsentiert  werden,  sondern  daß  sie  wie  die  gewisser  Knochenfische  von  den 
sog.  Hämalfortsätzen  der  Hämalbogen  gebildet  werden. 

Entsprechend  den  beiden  Querfortsätzen  (Para-  und  Diapophyaen)  ist  das 
proximale  Rippenende  bei  den  Urodelen  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  tief  ge- 
gabelt (Fig.  996,  107  2);  auch  das  distale  gabelt  sich  häufig  in  einen  dorsal  und 


Stern. 


Schemata  zur  Illustration  der  Qnerfortsätze  uni  der  Befestigung  der  Rippen  an  den  Wirbeln.  D.A.  Diapophyse. 
P.4.  Parapophyse.  Pr.Z.  Präzygapophyse.  1 — la  Teleosteer  (Barbus),  1  hintere  Rumpfregion,  la  vordere 
Rumpfregion.  2— 2a  Menobranchus  (Urodele),  2  Sacralregion,  2  a  vordere  Schwanzregion.  3  Rana,  Rumpf- 
region. 4 — 4a  Ichthyosaurus,  4  Rumpfregion,  4a  Schwanzregion.  5  Saurier  (Varanus)  Rumpf.  6  Ophidier 
(Python)  Rumpf.  7  — 7  a  Alligator,  7  vordere  Brustregion,  7  6  hintere  Brustregion.  * — 8a  Vogel,  *  Brust-, 
8a  Halsregion.     5—96  S&ugSr  (Felis),  S  vordere  Brust-,  Sa  hintere  Brustregion,  56  Halsregion.     0.  B. 


einen  ventral  gerichteten  Fortsatz;  was  auch  gewissen  Stegocephalen  eigentüm- 
lich war,  wogegen  das  proximale  Rippenende  zum  Teil  zwei  Gelenkköpfe  besaß 
oder  einfach  war. 

Dieser  Gabelung  wird  meist  wenig  Bedeutung  beigelegt,  und  das  proximale  Gabelende 
nur  als  ein  sekundärer  Fortsatz  zur  Gelenkung  an  der  Diapophyse  beurteilt.  Mir  scheint 
dagegen  die  andere  Ansicht  nicht  ausgeschlossen,  welche  in  der  Gabelung  eine  ursprüngliche 
Doppelrippe  erblickt,  die  durch  mittlere  "Verwachsung  teilweise  einheitlich  wurde.  Ist  dies 
richtig,  so  wäre  auch  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  daß  die  gegabelte  Urodelenrippe  und  ebenso 
wohl  auch  die  Rippen  der  höheren  Vertebraten  auf  eine  Verwachsung  der  unteren  und  oberen 
der  Orossopterygier  zurückzuführen  sind,  was  um  so  möglicher  ist,  als  sich  schon  bei  den 
Knochenfischen  ähnliche,  wenn  auch  wohl  nur  analoge  Verwachsungsprozesse  finden. 
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Die  Rippen  der  Qymnophionen  sind  proximal  gleichfalls  gegabelt  und  zeigen 
das  Eigentümliche,  daß  der  dorsale  Gabelast  an  der  vorderen  Zygapophyse  des 
Wirbelkörpers  articuliert,  der  ventrale  dagegen  an  der  Parapophyse,  welche  auf 
der  Grenze  zwischen  Neuralbogen  und  Körper  entspringt  und  eigentümlicherweise 
nach  vorn  gerichtet  ist. 

Die  ansehnlichen  Querfortsätze  der  Anuren  (s.  Fig.  100,  S.  195  u.  107  ^j  ent- 
springen vom  Neuralbogen,  scheinen  aber  dennoch  wesentlich  Parapophysen  zu 
repräsentieren,  wie  daraus  geschlossen  wird,  daß  die  Arteria  vertebralis  dorsal 
über  sie  hinzieht. 

Die  Rippen  der  Amnioten  sind  im  allgemeinen  viel  kräftiger  und  länger  als 
die  der  Amphibien,  so  daß  sie  in  der  Brustregion  bis  zur  Bauchlinie  hinab  reichen 
und  hier  einem  besonderen  Skeletteil,  dem  Brustbein  oder  Sternum,  den  Ursprung 
geben.  Dieses  wird  später  besonders  besprochen  werden.  Die  Gelenkung  der 
Rippen  an  den  Wirbeln  geschieht  in  der  Regel  wie  bei  den  urodelen  Amphibien 
schon  angedeutet,  d.  h.  mit  einem  proximalen  gegabelten  Ende  (s.  Fig.  107^""^). 
Der  dorsale  Rippenast  (sog.  Tubercularfortsatz,  Tuberculum)  heftet  sich  an  die 
meist  viel  ansehnlichere  Diapophyse,  während  der  ventrale,  bald  stärkere,  bald 
schwächere  Ast  (Capitularfortsatz,  Capitulum)  sich  an  eine  nur  schwach  entwickelte 
Parapophyse  des  Wirbelkörpers  ansetzt.  —  Sehr  ursprüngliche  Verhältnisse  zeigen 
jedenfalls  noch  gewisse  fossile  Reptilien,  die  Ichthyosauria  (Fig.  107  4).  Bei  ihnen 
entspringen  in  der  Rumpfregion  kurze  Di-  und  Parapophysen  seitlich  am  Wirbel- 
korper  zur  Befestigung  der  gegabelten  Rippen;  weiter  hinten  nähern  sich  die  beiden 
Querfortsätze  mehr  und  mehr  und  verschmelzen  endlich  in  der  Schwanzregion,  wo  denn 
auch  die  vertebralen  Rippenenden  ungegabelt  sind.  Dies  Beispiel  beweist  ebenso,  wie 
die  schon  bei  den  Amphibien  dargelegten  Verhältnisse,  daß  die  beiderlei  Querfort- 
sätze Produkte  des  ursprünglich  einheitlichen  Querfortsatzes  des  Hämalbogens  sind. 

Die  Verhältnisse  der  beschuppten  Reptilien  (Fig.  107  ^''')  erinnern  etwa  an  die, 
welche  eben  von  der  Schwanzregion  der  Ichthyosaurier  geschildert  wurden.  Die 
recht  kurzen  Querfortsätze  entspringen  auf  der  Grenze  von  Körper  und  Neural- 
bogen, unterhalb  der  vorderen  Zygapophyse.  Sie  sind  einfach  oder  zeigen  doch 
nur  eine  Andeutung  von  Gabelung.  Ebenso  verhalten  sich  die  proximalen  Rippen- 
enden. In  der  Sacral-  und  Schwanzregion  werden  die  Querfortsätze  dagegen  recht 
ansehnlich,  was  wahrscheinlich  auf  Verwachsung  mit  rudimentären  Rippen  beruht. 

Aus  dem  Mitgeteilten  geht  hervor,  daß  wir  die  .Vereinfachung  der  Gelenkungsverhält- 
nisse der  Rippen  bei  den  Squamaten  auf  eine  Reduktion  oder  nachträgliche  Vereinigung  der 
früher  gesonderten  beiden  Querfortsätze,  unter  Rückbildung  der  Gabelung  des  Rippenendes, 
zurückführen  möchten;  wofür  auch  schor  gewisse  Urodelen  Beispiele  bieten. 

Bei  den  Krokodilen  (Fig.  107  ^),  ähnlich  auch  den  meisten  fossilen  Reptilien- 
gruppen^  den  Vögeln  (Fig.  107  ^j  und  Säugern  (Fig.  107  9)  ist  die  Gabelung  der  proxi- 
malen Rippenenden  an  Hals  und  Brust  stark  ausgeprägt,  so  daß  durch  ihre  An- 
fügung an  die  Di-  und  Parapophysen  ein  Kanal  gebildet  wird,  in  dem  auch  hier 
die  Arteria  vertebralis  verläuft.  In  der  Halsregion  sind  die  beiden  Querfortsätze, 
sowie  die  Gabelenden  der  Rippen  zfemlich  gleich  stark  entwickelt.  Bei  den  Vögeln 
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(Fig.  107*^)  und  Säugern  (Fig.  107  9^)  verwachsen  jedoch  die  rudimentären  Hals- 
rippen in  der  Regel  frühzeitig  mit  den  Wirbeln,  so  daß  sie  als  Fortsätze  derselben 
erscheinen.  —  In  der  Rumpfregion  liegen  die  Verhältnisse  etwas  verschieden. 
Bei  den  Vögeln  (Fig.  107  ^)  erhält  sich  die  Gelenkung  ähnlich  wie  am  Hals.  Bei 
den  Krokodilen  dagegen  rückt  die  schwache  Parapophyse  an  der  Brust  rasch  am 
Wirbel  in  die  Höhe  und  vereinigt  sich  schließlich  mit  der  langen  Diapophyse 
(Fig.  107^  u.  Fig.  102  a),  wobei  auch  der  Capitularfortsatz  der  Rippen  rasch  ver- 
kümmert, so  daß  die  vorn  so  ausgesprochene  Gabelung  an  den  hinteren  Rippen 
nur  noch  schwach  angedeutet  isi.  —  Hiermit  übereinstimmende  Verhältnisse  zeigen 
unter  den  Säugern  die  Cetaceen.  Bei  den  meisten  Säugetieren  aber  geht  an  den 
hinteren  Brustrippen  der  Tubercularfortsatz  ein,  so  daß  sich  allein  die  Befestigung 
der  Rippe  am  Wirbelkörper,  bzw.  auch  zwischen  je  zweien,  erhält  (Fig.  107^"),  was 
bei  den  Monotremen  für  alle  Rippen  der  Fall  sein  kann.  Dieselbe  Veränderung 
in  der  Gelenkung  der  hinteren  Brustrippen  fand  sich  bei  gewissen  fossilen  Dino- 
sauriern; die  hier  besser  ausgeprägten  Parapophysen  entsprangen  teils  vom  Körper 
(hinten),  teils  stiegen  sie  bis  zum  Neuralbogen  empor. 

Auch  bei  den  Schildkröten  hat  sich  die  Gelenkung  der  Brustrippen  in  ähn- 
licher Weise  vereinfacht  und  geschieht  durch  Anlagerung  des  proximalen  Endes 
auf  der  Grenze  zwischen  je  zwei  Wirbelkörpern,  jedoch  höher,  etwa  da,  wo  die 
Bogen  sich  an  die  Körper  anfügen. 

Während  die  Rippen  der  Anamnier  stets  einfache  Gebilde  sind,  werden  die 
ansehnlichen  Brustrippen  der  Amnioten  komplizierter.  Dies  hängt  wohl  zum  Teil 
mit  der  Befestigung  der  ventralen  Rippenenden  am  Brustbein  zusammen,  fehlt 
daher  auch  bei  den  Amnioten,  deren  Sternum  rückgebildet  ist  (Schlangen,  Amphis- 
bänen,  Schildkröten),  oder  tritt  doch  an  deren  Rippen  stark  zurück;  ebenso  jedoch 
auch  an  den  hinteren  Rippen  der  übrigen,  welche  das  Brustbein  nicht  erreichen. 
Die  Brustrippen  der  ersterwähnten  Amnioten  gliedern  sich  nämlich  in  zwei  Stücke, 
ein  vertebrales  (Vertebralstück)  und  ein  sternales  (Sternalstück),  die  beide  schief 
nach  hinten  gerichtet  sind,  so  daß  sie  unter  einem  kopfwärts  offenen  Winkel  zu- 
sammenstoßen (Fig.  112, 115,  S.  211— 13).  Jedenfalls  hängt  diese  Gliederung  der 
Rippen  auch  mit  der  Tätigkeit  des  Brustkorbes  bei  der  Inspiration  zusammen,  welche 
sich  unter  den  Amnioten  immer  besser  hervorbildet.  Die  Vertebralstücke  sind  stets 
verknöchert,  die  sternalen  hingegen  meist  knorpelig  oder  kalkig-knorpelig;  bei 
den  Vögeln  und  einigen  Säugern  verknöchern  jedoch  auch  sie.  Die  Rippen- 
gliederung kompliziert  sich  bei  den  Krokodilen  noch  mehr,  indem  die  Brustrippen 
meist  aus  drei  Stücken  bestehen  (Fig.  107  7,  209),  da  der  ventrale  Teil  des  verte- 
bralen  Stücks  knorpelig-kalkig  bleibt.  —  Das  Vertebralstück  der  Brustrippen 
(seltener  auch  hinterer  Halsrippen,  Sphenodon)  trägt  bei  den  Krokodilen,  bei  Sphe- 
nodou,  namentlich  aber  den  Vögeln,  einen  nach  hinten  schief  aufsteigenden  Fort- 
satz (Processus  uncinatus),  der  sich  bei  stärkerer  Ausbildung  (besonders  Vögel) 
der  nächstfolgenden  Rippe  auflegt;  eiue  Einrichtung,  welche  jedenfalls  darauf 
hinzielt,  den  Zusammenhalt  des  ganzen  Brustkorbs  zu  verstärken  und  seine  Be- 
wegungen zu  vereinheitlichen  (s.  Fig.  115,  S.  213,  Fig.  209). 
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Die  Rückführung  dieses  Processus  uncinatus  auf  den  dorsalen  distalen  Gabelast  der  Uro- 
delenrippen  scheint  nicht  unmöglich,  bedürfte  aber  noch  genaueren  Nach\yelses,  zumal  schon 
bei  gewissen  stegocephalen  Amphibien  ein  ähnlicher  Fortsatz  neben  einem  distal  gegabelten 
Rippenende  vorkommt.  Der  Processus  uncinatus  scheint  sich  stets  selbständig  knomelig  an- 
zulegen und  bleibt  auch  bei  den  Reptilien  so,  während  er  bei  den  Vögeln  verknöchert  und 
meist  frühzeitig  mit  der  Rippe  verwächst. 

Das  Brustbein  oder  Steruum. 

Wie  schon  bemerkt,  reichen  die  Rippen  der  Fische  nicht  bis  zur  Bauchlinie 
herab.  Bei  den  Amphibien  bleiben  sie  noch  kürzer  und  endigen  daher  weit  von 
der  Ventralseite.  Es  wird  dieser  Klasse  deshalb  auch  von  manchen  Morphologen 
das  Brustbein  völlig  abgesprochen.  Dennoch  findet  sich  bei  sämtlichen  Amphibien, 
mit  Ausnahme  der  Gymnophionen,  ein  Skeletgebilde ,  das,  nach  seiner  Lage  und 
seiner  innigen  Beziehung  zum  Schultergürtel,  große  Ähnlichkeit  mit  dem  Sternum 
der  Reptilien  besitzt,  weshalb  es  meist  ^Is  ein  solches  aufgefaßt  wird.  Es  wird  sich 
jedoch  empfehlen,  vor  der  Betrachtung  dieses  Amphibiensternums  das  der  Amnioten 
zu  besprechen,  um  bei  der  Beurteilung  der  Amphibienverhältnisse  hieran  anknüpfen 
zu  können. 

Die  Ontogenie  erweist  recht  bestimmt,  daß  sich  die  ventralen  Enden  der 
vorderen  Brustrippenanlagen  im  vorknorpeligen  Stadium  zunächst  jederseits  zu 
einer  Längsleiste  vereinigen.  Indem  die  beiden  Leisten  in  der  Ventrallinie  zu 
einem  einheitlichen  Skeletgebilde  verwachsen,  verknorpelnd,  bzw.  später  ver- 
knöchernd, entsteht  das  Sternum.  Daß  dies  neu  erworbene  Skeletgebilde  haupt- 
sächlich unter  dem  Einfluß  der  besonderen  Entfaltung,  welche  die  vordere  Extre- 
mität bei  den  Tetrapöden  erlangte,  entstand,  was  ihre  Befestigung  an  Teilen  des 
Achsenskelets  erforderte,  folgt  einmal  daraus,  daß  die  Rückbildung  der  Vorder- 
extremität  der  Amnioten  stets  von  einer  Reduktion,  oder  sogar  dem  völligen 
Ausfall  des  Brustbeins  begleitet  wird.  Weiterhin  jedoch  auch  daraus,  daß  die 
ventralen  Teile  des  Schultergtirtels  gewöhnlich  in  Verbindung  mit  dem  Sternum 
treten.  Diese  Verbindung  gestaltet  sich  so  innig,  daß  vom  Schultergürtel  aus  ent- 
stehende'Teile  (Episternum)  so  eng  mit  dem  Brustbein  zusammentreten,  daß  sie, 
abgesehen  von  ihrer  Herkunft,  als  Teile  desselben  angesprochen  werden  können. 

Unter  den  Sauriern  ist  das  Sternum  nur  bei  den  fußlosen  Eidechsen  stark 
verkümmert  (Fig.  208^)  und  bei  gewissen  ganz  eingegangen.  An  sein  Rudiment 
treten  gewöhnlich  keine  Rippen  mehr  heran.  Daß  es  auch  den  Schildkröten  fehlt, 
hängt  mit  deren  knöchernem  Bauchpanzer  ursächlich  zusammen.  Die  meist  kleine 
bis  mäßig  große  Brustbeinplatte  der  Saurier  (s.  Fig.  108,  S.  208,  Fig.  208)  ist  ge- 
wöhnlich annähernd  rhombisch  und  verlängert  sich  häufig  nach  hinten  in  einen 
mittleren  unpaaren  Fortsatz,  oder  zwei  paarige  längere,  in  welchen  sich  die  unver- 
einigt bleibenden  Abschnitte  der  hinteren  Stern  alanlagen  wiederfinden  (Xiphisternum, 
Metasternum).  Die  eigentliche  Platte  verbindet  sich  nur  mit  zwei  bis  vier  vorderen 
Brustrippen;  der  hintere  oder  die  beiden  hinteren  Fortsätze  gleichfalls  mit  einigen 
Rippen,  während  die  darauf  folgenden  gewöhnlich  frei  endigen  (sog.  falsche  Brust- 
rippen).   Es  ist  jedoch  recht  interessant  und  wirft  Licht  auf  die  Entstehung  des 
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Brustbeins,  daß  diese  hinteren  Rippen  sich  zuweilen  paarweise  in  der  Ventrallinie 
vereinigen  können  (Chamaeleo  und  andere,  Flg.  108) ;  ja  es  können  sogar  zwischen 
ihre  Ventralenden  unpaare  Knorpelstiicke  eingeschaltet  sein,  welche  also  gewisser- 
maßen wie  isolierte  vielfache  Sternalgebilde  erscheinen. 

Das  Brustbein  ^&x Krokodile  ist  mäßig  entwickelt  und  setzt  sich  in  einen  langen 
Xiphisternalfortsatz  fort,  der  sich  hinten  gabelt  (Fig.  209). 

Im  allgemeinen  erhält  sich  das  Brustbein  der  Reptilien  knorpelig-kalkig.  Dies 
gilt  auch  für  die  meisten  ausgestorbenen  Gruppen;  doch  wurden  unpaare  oder 
paarige  Sternalverknöcherungen  beiPythonomorpha,  Dinosauria 
(selten),  Pterosauria  und  Theromorpha  gefunden. 

Bei  den  geschwänzten  und  ungeschwänzten  Amphibien 
(Fig.  205,  206)  ist  dem  hinteren  Rand  der  sog.  Coracoidea  des 
Schultergürtels,  die  in  der  ventralen  Mittellinie  der  Brust  zu- 
sammentreten, ein  teils  rein,  knorpeliges,  bei  den  Anuren  auch 
teilweise  verknöchertes,  plattenförmiges  Skeletstück  angefügt, 
das  caudalwärts  in  zwei  Fortsätze  auslaufen  kann.  Es  entsteht 
aus  einem  oder  mehreren  Paaren  knorpeliger  Anlagen,  die  in 
einigen  Ligamenta  intermuscularia  (Myosepten)  auftreten.  Sei- 
ner Lage  nach  entspricht  es  völlig  dem  Sternum  der  Reptilien. 
Es  darf  diesem  uni  so  mehr  gleichgesetzt  werden,  als  sowohl  bei 
geschwänzten  Amphibien  als  Eidechsen  gelegentlich  rudimentäre  Rippen 
■vorkommen,  die  mit  der  Wirbelsäule  nicht  mehr  direkt  zusammenhängen, 
oder  auch  ventrale  Rippenstücke  in  der  Bauchlinie,  die  mit  den  zuge- 
hörigen dorsalen  außer  Zusammenhang  sind.  Da  es  nun  sehr  wahrschein- 
lich ist,  daß  die  Rippen  der  Uramphibien  stärker  entwickelt  waren  und 
ein  Sternum  gebildet  hatten,  so  dürfen  wir  das  Brustbein  der  rezenten 
Amphibien  als  den  Rest  einer  Sternalbildung  auffassen,  der  selbst  in  der 
Ontogenie  den  Zusammenhang  mit  den  dorsalen  Rippenresten  verlor. 

Mit  der  mächtigen  Entwicklung,  welche  die  Brustmuskulatur 
der  Vögel  zur  Bewegung  der  Flügel  erlangte,  wurde  auch  das 
Sternum  zu  einer  großen,  etwa  rechteckigen  Platte, 'die  völlig 
verknöchert  ist  und  sich  mit  einer  größeren  Zahl  Brustrippen 
verbindet  als  bei  den  Reptilien  (s.  Fig.  214).  Zur  Vergrößerung 
der  Ansatzfläche  der  starken  Brustmuskeln,  den  Herabziehern  des  Flügels,  hat  sich 
in  der  ventralen  Mittellinie  der  Sternalplatte  ein  mehr  oder  weniger  hoher  Längs- 
kamm  (Carina)  entwickelt,  der  nur  den  straußartigen  Vögeln  (Ratiten)  ganz  fehlt. 
—  Als  analoge  Bildung  fand  sich  eine  solche  Crista  auch  bei  manchen  Ptero- 
sauriern.  —  Wie  eine  Art  Ersparnis  der  Knochensubstanz  der  großen  Brustbein- 
platte erscheint  es,  daß  sie  bei  manchen  Vögeln  von  großen,  nur  häutig  ge- 
schlossenen Löchern  durchbrochen  ist,  oder,  indem  diese  Löcher  am  Hinterrand  des 
Brustbeins  sich  öffnen,  dieser  Rand  in  einige  hintere  Fortsätze  ausläuft.  Ähnliche 
Durchbrechungen  der  Sternalplatte  finden  sich  gelegentlich  auch  schon  bei  Sauriern, 
Im  Gegensatz  zu  dem  breiten  und  langen  Brustbein  der  Vögel  ist  das  der 
Säuger  meist  recht  schmal  und  lang,   da  sich  gewöhnlich  ziemlich  viele  echte 
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Brustrippen  mit  ihm  verbinden.  Es  besitzt  ferner  die  Eigentümlichkeit,  daß  es  so- 
wohl in  seiner  knorpeligen  Anlage,  als  besonders  nach  der  ersten  Verknöcherung 
aus  hintereinander  gereihten  (selten  paarigen)  Gliedstücken  besteht,  welche  sich 
zwischen  je  zwei  aufeinander  folgende  Rippenpaare  einschalten  (Fig.  215).  Das 
vorderste  Gliedsttick  ist  in  der  Regel  verbreitert  (Manubrium)  und  dient  auch  zur 
Befestigung  der  Schlüsselbeine  des  Schultergürtels,  wo  diese  nicht  rückgebildet 
sind.  Im  Alter  tritt  häufig  Verwachsung  der  ursprünglichen  Brustbeinglieder  zu 
einer  einheitlichen  knöchernen  Sternalplatte  ein.  Das  hinterste  Sternalglied  ist 
meist  in  einen  knorpeligen,  odei' verknöchernden  sog.  Schwertfortsatz  verlängert 
(Xiphisternum). 

Bei  gewissen  Schuppentieren  (Manis)  kann  das  Xiphisternum,  indem  es  sich  paarig  spaltet, 
abnorm  lang  werden,  so  daß  es  bis  in  die  Beckengegend  nach  hinten  reicht.  Ja  nach  vorn  um- 
biegend bis  in  die  Nierengegend  wieder  aufsteigt.  Diese  Modifikation  hängt  mit  der  besonderen 
Ausbildung  der  langen  Zunge  zusammen,  wie  bei  dieser  später  zu  erörtern  sein  wird. 

In  das  Manubrium,  welches  zuweilen  vor  die  erste  Brustrippe  fortsatzartig  vorspringt, 
sind  wahrscheinlich  sternale  Reste  der  hintersten  (7.)  Halsrippen  eingegangen,  ebenso  häufig 
gewisse  Teile  des  Schultergürtels,  was  erst  bei  letzterem  erörtert  werden  kann. 

Die  starke  Reduktion,  welche  das  Sternum  bei  den  Cetaceen  erlitt,  erklärt  sich  aus  der 
fischartigen  Umbildung  der  vorderen  Extremität  und  des  Gesamtkörpers,  was  wieder  ähnliche 
mechanische  Bedingungen  wie  bei  den  Fischen  hervorrief.  —  Schwache  Entwicklung  einer 
Carina  (Fledermäuse  und  einige  grabende  Säugetiere)  wird  wie  bei  den  Vögeln  durch  die 
besonders  starke  Entfaltung  der  Brustmuskeln  bedingt. 

Regionenbildung  der  Wirbelsäule. 

Die  Zahl  der  Wirbel,  welche  die  Säule  bilden,  unterliegt  den  größten 
Schwankungen,  je  nach  der  Länge  der  betreffenden  Formen.  Bei  sehr  lang- 
gestreckten Vertebraten.  wie  Schlangen  und  schlangenartigen  Sauriern,  wächst 
die  Wirbelzahl  erstaunlich  (bis  auf  400 — 500),  wogegen  sie  bei  den  anuren  Am- 
phibien auf  10  (einschließlich  des  weiter  unten  zu  besprechenden  sog.  Urostyls) 
herabsinkt  (Aglossa  nur  9).  Ganz  allgemein  verschm ächtigt  sich  die  Wirbelsäule 
am  Schwanzende  immer  mehr,  indem  die  Wirbel  successive  kleiner  werden  und 
ihre  Fortsätze  mehr  und  mehr  verkümmern,  so  daß  das  hinterste  Ende  häufig  von 
einer  Anzahl  stark  reduzierter  Wirbel  gebildet  wird. 

In  der  Wirbelsäule  der  Fische  (Fig.  109)  lassen  sich  nur  zwei  Regionen  unter- 
scheiden, eine  Rumpfregion,  die  in  der  Regel  freie  Rippen  trägt,  und  eine  Schwanz- 
region mit  geschlossenen  Ventralbogen. 

Wie  wir  schon  früher  bei  der  Wirbelsäule  der  primitiveren  Fische  hervor- 
hoben, so  bildet  sich  auch  bei  Knochenganoiden  und  Teleosteern  häufig  ein  be- 
sonders fester  vorderster  Abschnitt  der  Wirbelsäule  aus ,  indem  einige  der  vor- 
dersten Wirbel  miteinander  verwachsen,  ja  sogar  mit  dem  Hinterende  des  Schädels 
sich  vereinigen  können.  Diese  Einrichtung  bewirkt,  daß  der  das  W^asser  durch- 
schneidende Kopf  eine  feste  Stütze  an  der  Wirbelsäule  findet.  Analoge  Verhält- 
nisse können  daher  auch  bei  höheren  Wirbeltieren  unter  ähnlichen  Bedingungen 
wieder  auftreten,   so   bei   den  Cetaceen,   deren  Halswirbelsäule   sich  ungemein 
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verkürzt  und  ihre  Gelenkigkeit  einbüßt,  was  ebenfalls  eine  möglichst  feste  Ver- 
bindung des  mächtigen  Schädels  mit  der  Wirbelsäule  hervorruft. 

Die  kräftigere  Entwicklung  der  hinteren  Extremitäten  bei  den  Tetrapoden, 
als  Vorwärtsschieber  des  Körpers,  bedingt  ihre  Befestigung  an  der  Wirbelsäule,  auf 
welche  sie  bei  der  Vorwärtsbewegung  wirken.    Dies  geschieht,  indem  sich  das 

Fig.  109. 
Rü  ckcnPlossen 


Gadus  aeglefinus  (Schellflscli).     Skelet  von  links  zur  Doraonstratiou  der  Kegioaen.       v.  Bu. 

dorsale  Ende  des  sog.  Beckengürtels,  der  das  Skelet  der  freien  hinteren  Extremi- 
tät trägt,  an  den  verkürzten  Rippen  eines  oder  mehrerer  der  hintersten  Rumpfwirbel 
(Sacralwirbel)  befestigt.  —  Auf  diese  Weise  bildet  sich  eine  sog.  Saeral-  oder  Kreux- 
beinregion  aus,  die  zwischen  Schwanz-  und  Rumpfregion  eingeschaltet  ist. 


Fig.  HO. 


Sacr.  Sacralnppe 


Salamandra  maculosa.     Schema  des  Skelets  von  links.    (Aus  Versehen  sind  17  statt  l.'i  Präsacralwirhel 

gezeichnet.)  v.  Bu. 

Bei  den  Amphibien  (s.  Fig.  110)  besteht  sie  nur  aus  einem  einzigen  Sacral- 
wirbel, welcher  bei  den  Urodelen  vermittels  einer  Sacralrippe  das  Darmbein  (Ileum) 
des  Beckengürtels  trägt.  —  Die  Darmbeine  der  Anuren  befestigen  sich  direkt  an 
den  ansehnlichen  Querfortsätzen  des  Sacralwirbels,  indem  die  Sacralrippe  in  den 
Querfortsatz  eingegangen  ist  (Fig.  111).  —  Die  ansehnliche  Schwanzregion  der 
Urodelen  verkümmert  bei  den  Anuren  zu  einem  dem  Sacralwirbel  hinten  angefüg- 
ten langen  schmalen  Knochen,  dem  sog.  Urostyl  oder  Os  coccygis,  das  als  Ver- 
schmelzungsprodukt einer  Anzahl  vorderer  ursprünglicher  Caudalwirbel  aufzu- 
fassen ist,  obgleich  solche  in  der  Ontogenie  nicht  mehr  diskret  angelegt  werden. 
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Fig.  111. 


Das  ürostyl  kann  zuweilen  mit  dem  Sacralwirbel  verwachsen.  —  Die  Schwanz- 
wirbelsäule der  Gymnophionen  ist  fast  ganz  verkümmert. 

In  der  Rumpfwirbelsäule  der  Amphibien  läßt  sich  wegen  der  geringen  Aus- 
bildung oder  der  Verkümmerung  der  Rippen  keine  weitere  Sonderung  durchführen. 
Die  Rippen  der  Urodelen  (Fig.  110)  und  G\'mnophionen  er- 
strecken sich  gleichmäßig  über  diese  Region  und  noch  auf 
die  vordersten  Schwanzwirbel. 

Bei  sämtlichen  Amnioten  mit  unverkümmerten  vorderen 
Extremitäten  ist  wegen  der  Verbindung  der  vorderen  Brust- 
rippen mit  dem  Sternum  die  Unterscheidung  einer  Hals-  und 
Brustregion  gegeben  (Fig.  112,  115).  Indem  man  die  Brust- 
region von  jenem  Wirbel  an  rechnet,  dessen  Rippe  sich  zu- 
erst an  dem  Sternum  befestigt,  faßt  man  die  davor  liegenden 
Wirbel  als  Halsregion  zusammen.  Wie  schon  bemerkt,  er- 
reichen die  hinteren  Rippen  der  Brustregion  das  Brustbein, 
nicht  mehr  und  werden  daher  als  falscJie  Brustrippen  bezeich- 
net. —  Wenn  einige  der  hinteren  Rumpfwirbel  rippenlos  blei- 
ben, so  werden  sie  Lenden-[humha,Y-)wi7-bel  genannt.  Bei  den 
Sauriern  sind  solche  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringer  Zahl 
entwickelt;  etwas  zahlreicher  werden  sie  bei  den  Krokodilen, 
mehr  noch  bei  den  Säugern  (Fig.  112).  Die  Lendenwirbel 
der  Vögel  vereinigen  sich,  wie  gleich  zu  schildern  sein  wird, 
mit  dem  Sacrum. 

Die  interessantesten  Verhältnisse  zeigt  die  Kreuzbein- 
region, welche,  mitAusnahme  der  extremitätenlosen  Formen,  stets  gut  entwickelt  ist. 
Auch  bei  denjenigen  Säugern,  deren  hintere  Extremitäten  verkümmerten  (Sirenen  und 


Wirtels&ule  und  BeoVen 
von  Bana  esculenta. 
tr  Diapophyse.  s  Sacrnm. 
c  Urostyl. ;/  Ileum.  is  Ischi- 
um.  /  Femur. 
(Aus  Gegenbade  IS98.J 


Fig.  112. 

V  ^^}^  B   r  u    s    ^    (Lende,    53^^ 


Schema  dea  Skelets  eines  Säugers  von  lints. 


T.  Bn. 


Waltiere),  analog  auch  bei  den  fossilen  Ichthyosauriern,  ist  das  Sacrum  geschwun- 
den, obgleich  letztere  noch  hintere  Extremitäten  besaßen,  deren  Becken  jedoch  die 
Wirbelsäule  nicht  erreichte.  —  Die  einfachste  Sacralregion  der  Amnioten  knüpft  an 
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Fig.  114. 


Fig.  113. 
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die  Einrichtungen  der  Amphibien  au,  indem  bei  manchen  Sauriern,  jedoch  auch 
nicht  wenigen  Säugern  (Fig.  118),  der  ansehnliche  Querfortsatz  eines  einzigen 
Sacralwirbels  das  Darmbein  trägt.  In  beiden  Fällen  gesellt  sich  jedoch  der  darauf 
folgende  erste  Caudalwirbel  diesem  ursprünglichen  Sacralwirbel  inniger  zu,  indem 
sein  Querfortsatz  kräftiger  entwickelt  ist  und  sich  dem  des  ersten  nahe  anschließt. 
Diese  beiden  Sacralwirbel  verwachsen  bei  den  Säugern  häufig  frühzeitig  miteinander. 
Bei  den  meisten  lebenden  und  fossilen  Reptilien  (Fig.  114,  223,  225)  geht  die  An- 
heftung der  Darmbeine  auf  beide  Wirbel  über,  die  sich  dann  in  der  Regel  gleich- 
mäßig hieran  beteiligen ;  dasselbe  gilt  für  die  meisten  Säuger. 

Die  kräftige  Entwicklung  der  hinteren  Extremitäten  vieler  Säuger  bedingt  je- 
doch eine  weitere  Verstärkung  der  Sacralregion  durch  Zutritt  einiger  folgender 

Schwanzwirbel  und 
ihre  Verwachsung  mit 
den  beiden  ursprüng- 
lichen, so  daß  die 
Sacralwirbelzahl  auf 
drei,  ja  bis  auf  fünf 
und  sechs  steigen  kann 
(Fig.  229-231).  Auch 
kann  sich  gelegentlich 
der  hinterste  Lenden- 
wirbel diesem  Kom- 
plex zugesellen.  —  In 
vereinzelten  Fällen  er- 
fährt die  Sacralwirbel- 
zahl eine  abnormeStei- 
gerung  auf  sieben  bis 
neun  (Fhascolomys,  Faultiere  Fig.  231  i,  Gürteltiere),  indem  sich  die  Sitzbeine 
des  Beckens  mit  weiter  hinten  gelegenen  Schwanzwirbeln  verbinden  und  letz- 
tere dann  ebenfalls  mit  dem  Sacrum  verwachsen.  —  Alle  diese  Verhältnisse 
hängen  zweifellos  mit  besonders  kräftiger  Funktion  der  hinteren  Extremitäten  zu- 
sammen. Das  zeigt  sich  ebenso  in  der  Sacralbildung ,  wie  sie  sich  schon  bei  ge- 
wissen fossilen  Reptilien  anbahnte,  und  bei  den  Vögeln  ihre  höchste  Entfaltung 
fand.  Diese  Entwicklung  war  jedenfalls  hauptsächlich  bedingt  durch  die  Aufrich- 
tung auf  den  hinteren  Extremitäten  und  deren  vorzugsweise  Verwendung  zur  Be- 
wegung auf  dem  Boden. 

So  stieg  die  Zahl  der  Sacralwirbel  bei  den  fossilen  Flugsauriern  (Pterosauria)  auf  3,  4 
und  5,  mit  Verschmelzung  der  drei  vorderen,  da  sich  diese  Reptilien  auf  dem  Land  wohl  nur 
mit  den  hinteren  Extremitäten  bewegten  wie  die  Vögel.  Am  interessantesten  entwickelte 
sich  das  Sacrum  in  der  großen  Reihe  der  Dinosauria.  Viele  derselben  besaßen  nur  drei  ver- 
wachsene Sacralwirbel,  von  denen  der  hinterste  zuweilen  noch  frei  blieb.  Bei  zahlreichen 
Formen  erhöhte  sich  die  Kreuzbeinwirbelzahl  bis  auf  fünf,  ja  bis  zehn,  unter  Verwachsung  der 
Wirbel;  es  waren  dies  Dinosaurier,  welche  sich  wohl  vorzugsweise  auf  den  hinteren  Extremi- 
täten bewegten.  —  Auf  anderen  Bedingungen  beruht  es  dagegen,  daß  auch  bei  gewissen  Schild- 
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kröten,  dauernd  oder  nur  vorübergehend  in  der  Entwicklung,  zu  den  beiden  ursprünglichen 
Sacralwirbeln  einige  davor  liegende,  ja  sogar  auch  Schwanzwirbel  zugezogen  werden,  indem 
ihre  Rippen  sich  ebenfalls  am  Tragen  des  Darmbeins  beteiligen.  —  Das  gleiche  gilt  auch  für  die 
fossilen  Theromorpha,  deren  Kreuzbein  2—6  Wirbel  in  sich  vereinigt. 

In  derselben  Richtung,  wahrscheinlich  sogar  in  phylogenetischem  Zusammen- 
hang mit  den  Dinosauriern,  entfaltete  sich  die  Sacralregion  der  Vögel.  Sowohl  die 
Ontogenie,  als  die  Be- 
trachtung des  ausge- 
bildeten Sacrums  nnd 
die  Berücksichtigung 
derNerven  ursprüngli- 
cherer Vögel,  läßt  noch 
zwei  mittlere  Wirbel 
erkennen,  welche  den 
beiden  ursprünglichen 
Sacralwirbeln  derRep- 
tilien  entsprechen(Fig. 
1165is2,  u.  Fig.  227). 
Ihre  Querfortsätze  ste- 
hen mit  der  mittleren 
Region  der  sehr  lang 

ausgewachsenen 
Darmbeine  in  Verbin- 
dung. Zu  diesen  bei- 
den ursprünglichen 
Wirbeln  gesellen  sich 
aber  nicht  nur  eine  be- 
trächtliche Zahl  vor- 
derer Caudalwirbel, 
sondern  auch  eine 
große  Anzahl  hinterer 
Rumpfwirbel,  d.  b. 
sämtliche  rippenlose 
Lendenwirbel  und 
meist  noch  einige  hin- 
tere Brustwirbel.  Alle  diese  Wirbel  sind  gewöhnlich  (mit  gelegentlicher  Ausnahme 
der  vordersten  und  hintersten)  fest  verwachsen,  was  nur  bei  gewissen  Ratiten  unter- 
bleibt.   Die  Wirbelzahl  des  ausgebildeten  Sacrums  beträgt  9 — 20  (Casuar). 

Obgleich  das  Darmbein  der  Amnioten  an  den  Querfortsätzen  der  Sacralwirbel 
direkt  befestigt  scheint,  so  läßt  sich  doch  nachweisen,  daß  auch  ihnen  ursprüng- 
lich krrze  Sacralrippen  zukamen,  welche  jedoch  frühzeitig  mit  den  Diapophys  :. 
der  Sacralwirbel  verschmolzen.  Auch  für  die  Lumbarwirbel  einzelner  Säuger  ist 
die  Aufnahme  eines  Rippenrudiments  in  die  Querfortsätze  ontogenetisch  erwiesen. 


Schematisches  Skelet  eines  Vogels  von  links. 


214 


Vertebrata.    Achsenskelet. 


Bei  jungen  Krokodilen  (s.  Fig.  114  S.  212,  117j  bemerkt  man,  daß  der  größte  Teil  des 
Querfortsatzes  aus  einer  selbständigen  Sacralrippe  hervorgeht  und  daß  auch  die  Diapophysen  der 
anschließenden  Caudalwirbel  in  ähnlicher  Weise  mit  rudimentären  Rippen  verbunden  sind. 
Bei  den  Schildkröten,  sowie  vielen  fossilen  Reptilien,  erhalten  sich  die  Sacralrippen  meist  dau- 
ernd gesondert,  ebenso  die  Rippen  (sog.  Querfort- 
sätze)  der  vorderen  Caudalwirbel.  Ähnliches  zei- 
gen auch  junge  Säuger  (s.  Fig.  118).  —  Bei  Vögeln 
(s.  Fig.  116j  läßt  sich  gleichfalls  nachweisen,  daß 
von  den  beiden  urspünglichen  Sacralwirbeln,  unter 
der  mehr  dorsal  stehenden  Diapophyse,  noch  das 
Capitularende  einer  rudimentären  Rippe  ent- 
springt, das  ebenso  an  den  darauf  folgenden  cau- 
dalen  Sacralwirbeln  erkennbar  ist;  während  die 
lumbalen  Sacralwirbel  gewöhnlich  nur  eine  Di- 
apophyse besitzen. 


Brusfw, 


Fig.  116. 
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Columba  domestica  kurz  nach  Äussclilüpfen. 
Sacrum  nebst  den  beiden  hintersten  Brustwirbeln 
und  dem  ersten  Caudalwirbel  von  der  Ventralseite. 
Si  u.  S-  die  beiden  primären  Sacralwirbel.  L^ — X^ 
Lendenwirbel;  C^  —  C*  die  vorderen  Caudalwirbel, 
welcbe  noch,  mit  dem  Sacrum  verwachsen  werden. 

0.  B. 


Die  Längenentwieklung  der  übrigen 
Regionen  der  Amnioten  -  Wirbelsäule 
schwankt  sehr,  vor  allem  die  der  Hals-  und 
Schwanzregion.  Bei  den  rezenten  Repti- 
lien bleibt  die  Halsregion  zwar  gewöhnlich 
mäßig,  wurde  jedoch  bei  gewissen  fossilen, 
so  den  Sauropterygia  (besonders  Plesio- 
saurus),  sehr  lang  (bis  70  Wirbel).  Die 
Krokodile  besitzen  gewöhnlich  nur  neun 
Halswirbel,  die  typischen  Saurier  acht. 
Lang  und  wirbelreich  wird  die  Halsregion 
vieler  Vögel,  die  sich  von  etwa  11  auf  23 
bis  25  Wirbel  erheben  kaDn(Schw^äne).  — 
Charakteristisch  erscheint  dagegen  die 
große  Konstanz  der  Hals  wirb  elzahi  der 
Sänger,  die,  ohne  Rücksicht  auf  die  Halslänge,  fast  stets  sieben  beträgt,  und  sich 
nur  in  vereinzelten  Fällen  auf  sechs  vermindert  (Manatus,  Choloepus  hoffmanni), 

oder  auf  acht  bis  neun  erhöht  (Bradypus). 

Brust-  und  Lendenregion  unterliegen  natür- 
lich bei  den  Säugern  erheblichen  Schwankungen ; . 
doch  zeigt  sich  häufig  eine  gewisse  Konstanz  in 
der   Gesamtzahl  ihrer  Wirbel;  diese  schwankt 
nicht  allzu  sehr,  von  16 — 17  bei  den  anthropoi- 
den Affen  bis  29  bei  Hyrax.  —  Bei  den  Saurop- 
siden  sind  die  Extreme  in  der  Gresamtwirbelzahl 
der  Thoracolumbalregion  viel  größer. 
Die  auffallendsten  Unterschiede  bietet  begreiflicherweise  die  Schwanzregion, 
die  soAvohl  bei  Reptilien  als  Säugern  von  einer  sehr  großen  Wirbelzahl  bis  auf 
wenige  herabsinkt.    Bei  letzteren  finden  wir  im  Maximum  49  (Manis  macrura) ;  im 
Minimum  drei  bis  fünf  Wirbel  bei  den  anthropoiden  Affen. 


Tlibije 


Alligator  jung   (s.  Fig.  114).     Vorderer 
Sacralwirbel  von  vorn  mit  noch  freier  Sa- 
cralrippe. 0.  B. 
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Sehr  verkümmert  ist  stets  die  Caudalregion  der  rezenten  Vögel  (Fig.  115),  was 
sich  jedoch  erst  in  dieser  Klasse  allmählich  entwickelte.  Die  ältesten  bekannten  Vögel 
des  oberen  Jura  (Archaeopteryx)  besaßen  noch  einen  langen,  wirbelreichen  freien 
Schwanz,  der  jederseits  eine  Reihe  ansehnlicher  Steuerfedern  trug.  Der  Schwanz  der 
heutigen  Vögel  springt  nicht  mehr  vor,  und  die  Steuerfedern  sind  auf  seiner  Dorsalseite 
in  eine  bogige  Querreihe  zusammengezogen  (Fig.  57,  S.  144).  Die  hintersten 
Wirbel  der  stark  reduzierten  und  aufwärts  gekrümmten  Caudalregion  verwachsen 
bei  Carinaten  und  Struthio  zu  einem  ver- 
tikalen plattenförmigen  Knöchelchen  (Os 
coccygis,  Uro-  oder  Pygostyl),  welches 
die  Steuerfedern  stützt.  Davor  finden  sich 
noch  vier  bis  neun  freie  Caudalwirbel. 

Die  so  variablen  Zahlenverhältnisse 
der  Wirbel  bei  den  verschiedenen  Wirbel- 
tieren, namentlich  aber  die  großen 
Schwankungen  der  Wirbelzahl,  welche 
sich  innerhalb  der  einzelnen  Regionen 
zeigen,  bedürfen  noch  einer  Erläuterung. 

Man  könnte  denken,  daß  die  Zu- 
oder  Abnahme  der  Wirbel  in  der  Säule 
durch  Neuauftreten  oder  Schwinden  von 
Wirbeln  zwischen  den  vorhandenen  ge- 
schehe, oder  auch  durchVermehrung,  bzw. 
Schwinden,  einzelner  Segmente  zwischen 
den  übrigen.-  Ein  solcher  Vermehrungs- 
vorgang der  Segmente,  sei  es  durch  Ein- 
schaltung neuer,  oder  durch  Teilung  ein- 
zelner, wurdejedoch  nie  sicher  beobachtet. 
Neubildnng  von  Segmenten  findet  nur  am  Hinlerende  des  Körpers  statt.  Hieraus 
müssen  wir  auch  schließen,  daß  bei  Zunahme  der  Gesamtwirbelzahl  der  Säule  der 
Zutritt  neuer  Wirbelkörper  nur  am  Hinterende  geschieht.  Die  Erfahrungen  stim- 
men hiermit  gut  ttberein.  Ebenso  fanden  wir  auch,  daß  die  Verkürzung  der  Wir- 
belsa,ale  sich  in  der  Regel  durch  Verkümmerung  am  Schwanzende  vollzieht.  Immer- 
hin war  jedoch  auch  an  der  vordersten,  auf  den  Schädel  folgenden  Region  zuweilen 
Verkümmerung  zu  beobachten,  ja  die  gesamte  Halsregion  in  gewissen  Fällen  stark 
rückgebildet.  Da  bei  der  Besprechung  des  Schädels  sich  die  Möglichkeit  weit- 
gehender Verkümmerung  von  Segmenten  auf  der  Grenze  von  Kopf  und  Rumpf  er- 
geben wird,  so  erscheint  also  der  Ausfall  einzelner  Wirbel  innerhalb  der  Säule 
möglich. 

Wie  dargelegt  wurde,  beruht  die  Unterscheidung  der  Regionen  der  Säule  auf 
recht  geringfügigen  Merkmalen,  im  besonderen  auf  dem  Verhalten  der  Rippen,  ob 
dieselben  frei  (Hals),  ob  mit  dem  Sternum  verbunden  (Brust),  ob  Mangel  derselben 
(Lende),  ob  ventrale  Bogen  (Schwanz).    Hieraus  geht  hervor,  daß  durch  geringe 


Diapoph . 
-Sdcrrippe 


Felis  concolor  (Puma)  jung,      a  Sacrum  von  der 
Vfintralseite   mit    Sacralrippen    und   linkem    Ileum. 
h  vorderer  Sacralwirbe!   von   vorn   mit   noch   freier 
Sacralrippe.  0.  B. 
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Verschiedenheiten  im  Verhalten  der  Rippen  die  Grenzen  zwischen  Hals-,  Brust-  und 
Lendenregion  verschoben  und  damit  die  Zahlenverhältnisse  dieser  Regionen  ver- 
ändert werden  können.  Dies  spricht  sich  auch  bei  den  verschiedenen  Abteilungen 
der  Amnioten  häufig  darin  aus,  daß  die  Gesamtzahl  der  Hals-,  Brust-  und  Lenden- 
wirbel relativ  konstant,  die  Wirbelzahl  innerhalb  der  einzelnen  Regionen  dagegen 
wechselnder  ist,  was  sich  aus  obigem  leicht  erklärt.  —  Etwas  anders  verhält  es 
sich  dagegen  mit  der  Sacralregion.  Da  den  Sacralwirbeln  in  der  Gesamtreihe 
der  Wirbel  bei  den  verschiedenen  Tetrapoden  recht  verschiedene  Numerierung  zu- 
kommt, jedoch  kein  Grund  für  die  Annahme  vorliegt,  daß  dies  auf  Ausfall  oder 
Einschaltung  von  Wirbeln  in  dem  vor  dem  Sacrum  gelegenen  Teil  der  Säule  be- 
ruht, 80  bleibt  nur  die  Möglichkeit,  daß  das  Darmbein  samt  den  übrigen  Becken- 
teilen sich  verschieben  konnte,  daß  seine  Befestigung,  je  nach  Vorteil,  auf  weiter 
vorn  oder  hinten  gelegene  Wirbelkörper  verlegt  wurde.  Daß  sich  ein  solcher  Vor- 
gang etwa  durch  ganz  minimale,  allmählich  successive  Wanderung  der  Darmbeine 
vollzogen  haben  könnte,  dafür  sprechen  keine  sicheren  Erfahrungen;  eher  möchte 
es  daher  scheinen,  daß  plötzliche,  sprungweise  Abänderungen  bei  der  Verlagerung 
der  Sacralregion  im  Spiel  waren, 

Gelenkuug  der  Wirbelsäule  mit  dem  Schädel  und  die  besondere 
Ausbildung  der  beiden  vordersten  Halswirbel. 

Schon  früher  wurde  erwähnt,  daß  bei  den  Fischen  meist  das  Gegenteil  einer 
gelenkigen  Verbindung  zwischen  Säule  und  Schädel  besteht,  nämlich  eine  mög- 
lichst feste  Vereinigung  beider.  Nur  bei  den  Rochen  und  Holocephalen,  sowie  ver- 
einzelten Teleosteern,  ist  eine  Gelenkung  mit  der  Säule  ausgebildet.  Für  die  Tetra- 
poden gilt  dies  allgemein,  wobei  die  beiden  vordersten  Halswirbel  Veränderungen 
erfahren  können. 

Der  rippenlose  vordei-ste  Halswirbel  (sog.  Atlas)  der  Urodelen  zeigt  an  der 
Vorderfläche  seines  Körpers  einen  meist  schwachen  unpaaren  Fortsatz,  der  zwischen 
die  beiden  Hinterhauptshöcker  des  Schädels  eingreift.  Manche  wollen  in  diesem 
sog.  Zahnfortsatz  das  Rudiment  eines  besonderen  vordersten  Halswirbels  (Pro- 
atlas) erkennen;  doch  ist  dies  nicht  wahrscheinlich.  Bei  den  Anuren  ist  der  Fort- 
satz wenig  angedeutet  oder  fehlt  ganz,  wie  auch  den  Gymnophionen. 

Die  Schädelgelenkung  der  Amnioten  ist  überall  in  gleicher  Weise  gebildet, 
indem  stets  die  beiden  vordersten  Halswirbel  an  ihr  teilnehmen.  Die  Outogenie, 
wie  die  genauere  Verfolgung  der  vom  Gehirn  und  Rückenmark  entspringenden 
Spinalnerven  machen  es  jedoch  wohl  sicher,  daß  bei  sämtlichen  Amnioten  einige 
der  vordersteb  Halswirbel  in  die  Hinterregion  des  Schädels  einbezogen  worden 
sind,  woraus  folgt,  daß  jene  beiden  vordersten  Wirbel  der  Amnioten  nicht  denen 
der  Amphibien  entsprechen,  sondern  etwas  weiter  hinten  gelegenen. 

Der  erste  Amniotenwirbel  (Atlas)  ist  dadurch  merkwürdig,  daß  sein  Neural- 
bogen  vom  Köi-per  gesondert  bleibt,  was  sowohl  durch  die  Ontogenie,  als  die  Ver- 
gleichung  der  erwachsenen  Formen  bewiesen  wird.  Die  Neuralbogenhälften 
wachsen  seitlich  um  den  schmächtig  bleibenden  Körper  ventralwärts  hinab  und 


Die  beiden  vorderen  Halswirbel  (Atlas  und  Epistropheus). 
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Fig.  119. 


Postz^gap. 


Otapoph. 


MittelstücU 

Varanus.     A  Atlas    von   vorn  mit  Proc.    odon- 

toideus  (dens)  des  Epistropheus.  B  Derselbe  von 
links.  0.  B. 


treten  ventral  in  Verbindung  mit  einer  sog.  hypochordalen  Spange  (lutercentrnm), 
dem  Rest  eines  Hämalbogens  des  ersten  Wirbels.  —  Der  Körper  dagegen  schließt 
sich,  wie  wir  sehen  werden,  dem  zweiten  Wirbel  an. 

Bei  den  Reptilien  verknöchern  die  beiden  Bogenhälften  und  die  hypochordale 
Spange  gesondert,  so  daß  der  aasgebildete  Atlasring  aus  zwei  dorsal  meist 
verwachsenen  Bogenhälften  und  einem  un- 
paaren,  ventralen  Schlußstück  (Mittelstück) 
besteht  (Fig.  119.  120).  Alle  drei  Stücke 
beteiligen  sich  an  ihrer  Vorderseite  an  der 
Bildung  von  Gelenkflächen  für  den  ein- 
fachen Schädelcondylus. 

Der  Atlas  der  Vögel  (Fig.  121)  ist  ein 
völlig  geschlossener  Knochenring  gewor- 
den, indem  die  Bogenhälften  dorsal  ver- 
wuchsen, ventral  mit  dem  unpaaren  Stück 
zusammenschmolzen. 

Bei  den  Säugern  verschmelzen  die  Dorsalenden  der  Bogen  ebenfalls  gewöhn- 
lich miteinander.  Ventral  bleibt  bei  manchen  primitiveren  (gewissen  Beuteltieren) 
die  hypochordale  Spange  als  ein  Ligament  zwischen  den  Ventralenden  der  Atlas- 
bogen erhalten;  bei  anderen  tritt  in  diesem  Band,  wie  bei  den  Reptilien,  eine  un- 
paare,  dauernd  selbständig 
bleiben  deVerknöcherung  auf 
(Fig.  122^,  B).  Bei  den  mei- 
sten Formen  aber  verwächst 
dieses  Schlußstück  frühzeitig 
mit  den  Bogenhälften  zu  ei- 
nemgeschlossenenAtlasring. 
Er  trägt  an  den  Seiten  seiner 
Vorderfläche  je  eine  ansehn- 
liche Gelenkfläche  für  die 
beiden  Hinterhauptscondyli. 
Der  gesondert  bleibende 
Atlaskörper  schließt  sich 
frühzeitig  der  Vorderfläche 
des  zweiten   Wirbelkörpers 

[Epistropheus)  unbeweglich  an  als  dessen  sog.  Zahnfortsatz  (Dens,  Processus  odon- 
toideus)  (Fig.  120).  Bei  den  meisten  Reptilien  und  niederen  Säugern  (Beutel- 
tieren) erhält  er  sich  jedoch  ah  gesondertes  Knochenstück,  das  bei  letzterer  Klasse 
nicht  nur  den  Zahnfortsatz,  sondern  die  ganze  vordere  Region  des  Epistropheus- 
körpers  bildet,  an  deren  Aufbau  bei  den  Sauropsiden  auch  die  hypochordale  Spange 
des  Epistropheus  teilnimmt.  Bei  den  Vögeln  (Fig.  121)  und  den  übrigen  Säugern  da- 
gegen verwächst  er  frühzeitig  knöchern  mit  dem  Epistropheus. 

Gewöhnlich  sind  die  zum  Atlas  gehörigen  Rippen  fast  oder  völlig  verkümmert ; 


Fig.  120. 


Epistropheus 


Posl-rygap 


Alligator  mississipien! 


auseinander  gerdckt,  von  links. 


Atlas    und    Epistropheus    etwas 


0.  B. 
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die  des  Epistropheus  sehr  rückgebildet  bis  fehlend,  und  bei  Vögeln  und  Säugern 
mit  dem  Körper  verwachsen.  Bei  den  Krokodilen  dagegen  trägt  das  hypochordale 
Schlußstück  des  Atlas  zwei  ansehnliche  freie  Kippen  (Fig.  120),  und  auch  die 
Rippen  des  Epistropheus  sind  stark  entwickelt,  jedoch  etwas  nach  vorn  auf  den 
Zahnfortsatz  geschoben.  —  Der  Säugetieratlas  zeichnet  sich  gewöhnlich  durch  sehr 
j,.     ^21  starke  Entwicklung  der 

Querfortsätze  (Diapo- 
physen)au3,in  diejedoch 
möglicherweise  auch  ein 
Rippenrudiment  einbe- 
zogen sein  könnte. 

Der  Processus  odon- 
toideus  schiebt  sich  zwi- 
schen die  Basalregion 
der  Atlasbogen  hinein 
und  wird  an  diesem  Ort 
durch  ein  queres  Band-(Lig.  transversum)  festgehalten,  das  sich'zwischen  den  Atlas- 
bogen über  "ihn  hinzieht  (s.  die  Figuren).  Dies  Band  geht  aus  dem  Zwischengewebe 
zwischen  Atlas  und  Epistropheus  hervor.  Bei  den  Vögeln  verknöchert  es  gewöhnlich. 
Während  sich  bei  den  Sauropsiden  die  Schädelbewegung  vorwiegend  in  dem 
Hinterhaupts-Atlasgelenk  vollzieht,  ist  dies  bei  den  Säugern  komplizierter.    Die 


Struthio  camelas.     A    Atlas    und   Zahn   des    Epistropheu 
B  Atlas  von  links.     C  Epistropheus  von  links. 


Posi-zygap. 


s   von   vom. 
0.  B. 


Fig.  122. 


Postzyqap. 


Proc  odont. 
A 

Thylacinus  cynoceph  alns.    A  Atlas   von  vorn    mit  Processus   odont.   des    Epistropheus.     B  Atlas  von 
links.     C  Epistropheus  mit  noch  nicht  verwachsenem  Atlaskörper.  0.  B. 

beiden  Hinterhauptscondyli  bedingen  hier,  daß  in  dem  genannten  Gelenk  nur  die 
Beuge-  und  Streckbewegungen  des  Schädels  stattfinden  können,  wogegen  bei  den 
Drehbewegungen  der  Atlas  mitsamt  d«m  Schädel  um  den  Zahnfortsatz  rotiert;  ein 
Verhalten,  welches  auch  die  starken  Querfortsätze  des  Atlas  bedingt,  die  zur  An- 
heftung der  Drehmuskeln  dienen.  In  geringerem  Maße  muß  diese  Drehbewegung 
jedoch  auch  schon  bei  den  Sauropsiden  entwickelt  sein,  da  sonst  die  ganze  Um- 
bildung der  beiden  vorderen  Halswirbel  nicht  recht  begreiflich  wäre. 

Vor  der  dorsalen  Schlußstelle  des  Atlasbogens  findet  sich  bei  den  Krokodilen  (s.  Fig.  120) 
ein  dachförmig  über  dem  Rückenmark  gelagerter  Knochen,  der  ursprünglich  aus  zwei  bogen- 
artigen  Hälften    hervorgeht.     Sphenodon    besitzt   zwei   ähnlich    gelagerte    kleine   Knöchelchen, 


Atlas  tmd  Epistropheus.    Bauchrippen. 
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ebenso  auch  gewisse  Dinosauria.  Ein  Knöchelchen,  das  beim  Igel  (Erinaceus)  an  ähnlichem 
Ort  vorkommt,  ■wird  gleichfalls  hierhergestellt.  Da  auch  die  Ontogenie  dafür  spricht,  daß  vor 
dem  Atlas  ein  rudimentärer  Wirbel  (sog.  Proatlas)  bestanden  hat,  so  erscheint  die  Deutung 
der  erwähnten  Skeletgebilde  als  Eeste  von  dessen  Neuralbogen  wohl  möglich. 


-^,-Ü? 


Hautskeletteile  der  Amnioten,  die  in  nähere  Beziehung  zum 
Achsenskelet  treten. 
Bei  den  meisten  ausgestorbenen  Reptiliengruppen  (mit  Ausnahme  der  Thero- 
morpha  und  der  meisten  Dinosauria),  sowie  bei  den  rezenten  Krokodilen  und 
Ehynchocephaien  (Sphenodon)  findet  sich  ein  System 
rippenartiger  Knochen,  welche  in  der  Bauchwand, 
im  Anschluß  an  die  hintersten  Brustrippen,  bis  zum 
Becken  hinziehen,  ohne  Verbindung  mit  der  Wirbel- 
säule (s.  Fig.  123).  Diese  sog.  Bauchnppen  (Para- 
sternum)  erhielten  sich  noch  bei  den  ältesten  Vögeln 
(Archaeopteryx),  fehlen  dagegen  den  übrigen,  sowie 
den  Säugern,  stets.  Sie  lagern  sich  dem  geraden 
Bauchmuskel  (Rectus),  dem  oberflächlichsten  der 
Bauchmuskeln,  ein.  Sowohl  die  direkt  knöcherne 
Entstehung  der  Bauchrippen  in  dem  tiefen  Binde- 
gewebe des  Integnments,  als  auch  die  Vergleichung 
mit  dem  Hautskelet  der  Stegocephalen ,  machen  es 
sieher,  daß  es  sich  um  ursprüngliche  Hautskeletbil- 
dungen  handelt,  die  etwas  in  die  Tiefe  gerückt  und 
zur  Muskulatur  inBeziehnnggetreten  sind.  Es  scheint 
nämlich  zweifellos,  daß  die  Bauchrippen  auf  jene, 
häufig  stäbchenförmigen  Hautverknöcherungen  zu- 
rückzuführen sind,  die  im  Bauchintegument  der 
Stegocephalen  vorkommen  (s.  S.  172).  Wie  diese 
konvergieren  sie  kopfwärts,  was  auch  mit  dem  Ver- 
lauf der  Muskelligamente  (Myosepten)  zusammen- 
hängt, die  sich  im  geraden  Bauchmuskel  erhalten. 
Für  die  erwähnte  Ableitung  spricht  ferner,  daß  die 
Bauchrippen  der  Reptilien  nie  einheitliche  Knochen- 
stäbe sind,  sondern  sich  jederseits  aus  zwei  bis  drei, 
bei  fossilen  auch  mehr  Stücken  zusammensetzen. 

Bei  den  Krokodilen  (Fig.  107  7a)  besteht  jede  Bauch- 
rippe aus  zwei,  teilweise  aneinander  liegenden  Stücken; 
die  in  der  Bauchlinie  zusammentreffenden  medianen  Stücke 
sind  nicht  miteinander  verwachsen.  —  Bei  den  Ehyncho- 
cephaien (Fig.  123)  und  den  meisten  ausgestorbenen  Rep- 
tilienordnungen sind  dagegen  die  beiden  medianen  Stücke 
zu  einem  unpaaren  verwachsen,  dessen  seitlichen  Enden 
sich  die  lateralen  anschließen.  —  Nur  die  Ichthyosauria 
besaßen  zum  Teil  zwei  laterale  Stücke  jederseits.    Archae- 


Parasternum  mit  Schnltergfirtel  und 
Becken  Ton  Sphenodon  pnncta- 
tum,  von  Ventralseite.  St  Sternum. 
c  Rippen.  £y  Episternnm.  co  Coracoid. 
m  mediane,  Haterale  Stücke  des  Para- 
Bternnms.  p  Pabis.  is  schiam.  (Aus 
Oegenbaüb  1898.) 
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opteryx  fehlte  ein  unpaares  Mittelstück,  es  fand  sich  jederseits  nur  eine  seitliche  Reihe.  ■ — 
Die  Zahl  der  Bauchrippen  schwankt  im  Zusammenhang  mit  der  Rumpflänge  und  kann  recht 
hoch  werden.  Bei  den  Krokodilen,  Ichthyopterygiern  und  Pterosaurieru  kommt  auf  jedes  der 
betreffenden  Körpersegmente  ein  Bauchrippenpaar,  bei  den  Rhynchocephalen  zwei,  bei  ge- 
wissen älteren  fossilen  Reptilien  sogar  bis  sechs,  was  wohl  einem  ursprünglichen  Zustand 
entsprechen  dürfte. 

Besondere  plattenfürmige  Hautverknöcherungen  treten,  wie  erwähnt,  schon 
bei  den  Ganoiden  und  den  Knochenfischen  in  innige  Beziehung  zu  dem,  die  vordere 
Extremität  tragenden  Brust-  oder  Schultergürtel.  Dies  wiederholte  sich  bei  den 
fossilen  Stegocephalen,  woraus  sich  gewisse  Bestandteile  des  Schultergürtels  der 
höheren  Wirbeltiere  ableiten.  Da  diese  Hautknochenbildungen  jedoch  so  innigen 
Anteil  am  Aufbau  des  Schultergürtels  nehmen,  werden  sie  besser  erst  bei  diesem 
besprochen. 

Hautverknöcherungen,  die  keine  Verbindung  mit  dem  Achsenskelet  eingehen, 
fanden  wir  sowohl  bei  den  squamaten  (Sauria)  als  placoiden  Reptilien  (Crocodilia) 
als  Schutzgebilde  in  Verbindung  mit  den  epidermoidalen  Hornschuppea  oder 
-Platten  über  große  Hautstrecken  verbreitet.  Eine  ganz  besondere  Entwicklung  er- 
langen sie  aber  bei  den  Sehüdkröten,  wo  sie  sich  z.  T.  mit  dem  Achsenskelet  zur 
Bildung  eines  mächtigen,  den  Rumpf  umkleidenden  Knochenpanzers  verbinden. 

Die  große  Mehrzahl  der  Schildkröten  zeigt  folgende  Verhältnisse  (Fig.  124  *). 
Ein  knöchernes  Schild  (Carapax),  das  dicht  unter  dem  Hornschild  liegt,  bedeckt  die 
dorsale  Rumpffläche.  Die  Bauchseite  wird  gleichfalls  von  einem  solchen  Knochen- 
schild geschützt  (Plastron),  das  seitlich  mit  dem  Carapax  knöchern  verbunden  sein 
kann,  ursprünglich  jedoch  nur  durch  Bandmasse  mit  ihm  zusammenhing.  Der  Ca- 
rapax wird  gebildet  von  einer  medianen  Plattenreihe  (bis  15),  von  welchen  die 
vorderste  (Nucbalplatte)  über  dem  hintersten  Halswirbel  liegt,  mit  ihm  jedoch  nicht 
vereinigt  ist,  sondern  sich  nur  durch  einen  Vorsprung  an  seinem  Dornfortsatz  an- 
legt. Darauf  folgen  acht  Platten  (Neuralplatten,  selten  mehr),  welche  mit  den 
Dornfortsätzen  des  zweiten  bis  neunten  Rumpfwirbels  ein  Continuum  bilden,  bzw. 
wie  deren  plattenartige  Ausbreitungen  erscheinen. 

Die  mediane  Reihe  wird  hinten  fortgesetzt  durch  einige  freie  Platten  (alle  oder 
die  hinterste  meist  Pygalplatten  genannt),  die  bis  ans  hintere  Ende  des  Carapax 
reichen,  und  ohne  Verbindung  mit  den  unterliegenden  drei  hintersten  Rumpfwirbeln 
und  den  Schwanzwirbeln  sind.  Jederseits  an  die  zweite  bis  neunte  Neuralplatte 
schließen  sich  acht  ansehnliche  Costalplatten  an,  welche  in  der  größten  Länge 
ihres  Verlaufs  wie  plattenartige  Verbreiterungen  der  zweiten  bis  neunten  Rippe 
erscheinen.  Medial  gehen  die  Costalplatten  in  der  Gegend  der  Wirbelsäule  in 
einen  tiefer  gelegenen  Fortsatz  aus,  der  sich  als  freier  Teil  der  Rippe  an  die 
Wirbelsäule  befestigt.  Die  eigentliche  Costalplatte  dagegen  setzt  sich  dachartig 
über  diesen  Rippenfortsatz  fort  und  verbindet  sich  mit  dem  Seitenrand  der  zuge- 
hörigen Neuralplatte  (Fig.  124  3).  Der  Rand  des  Carapax,  von  der  Nuchal-  bis  zur 
hintersten  Pygalplatte,  wird  endlich  von  meist  elf  Marginalplatten  gebildet,  mit 
denen  sich  die  distalen  rippenartigen  Fortsätze  der  Costalplatten  verbinden. 
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Fig.  124. 
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Das  Plastron  (Fig.  124 2)  besteht  gewöhnlicli  aus  vier  paarigen,  jederseits  in 
der  seitlichen  Baucbregion  hintereinander  folgenden  Stücken  und  einem  unpaaren 
(Entoplastron),  das  sich  der  medianen  Verbindung  der  vordersten  paarigen  Stücke 
hinten  anlegt.  Den  Dormochelydae  undCinosternidae  fehlt  dies  unpaare  Stück.  Ein 
aaßen  zwischen  die  beiden  mittleren  paarigen  Plastronplatten  und  die  Marginal- 
platten  des  Carapax  eingeschaltetes  paariges  Stück  kann  bei  manchen  Flußschild- 
kröten noch  auftreten. 

Der  Ausbildungsgrad  dieses  Knochenpanzers  wechselt  sehr.  Bei  den  Dermo- 
chelydae(Dermochelys,  Lederschildkröte)  finden  sich  vom  Carapax  nur  dieNuchal- 
platteund  die  Costalplatten ;  letz- 
tere sind  jedoch  so  wenig  ver- 
breitert, daß  sie  untereinander 
nicht  zusammenstoßen.  Die  vier 
paarigen  Hautknochen  des  Pla- 
strons sind  vorhanden,  jedoch  so 
schmal,  daß  sie  zusammen  am 
Bauchrand  nur  eine  Art  Knochen- 
ring bilden.  Dagegen  ist  in  der 
Haut  ein  Mosaik  polygonaler, 
schuppenartiger  Knochenplätt- 
chen  entwickelt,  welche,  dicht 
zusammenstoßend,  einen  förm- 
lichen Rückenpanzer  bilden,  der 
aus  vielen  Längsreihen  besteht, 
unter  denen  auf  dem  Rücken 
sieben ,  aus  etwas  größeren,  ge- 
kielten Plättchen  bestehende, 
stärker  hervortreten  (die  beiden 
äußersten  am  Rande  desRückens). 
Auf  der  Bauchseite  finden  sich 
entsprechende  Bauchplättchen  in 

den  seitlichen  Regionen.  Der  integumentale  Hautknochenpanzer  der  Dermochelyden 
liegt  also  nach  außen  von  der  Nuchalplatte  und  den  Plastronplatten.  —  Bei  den 
übrigen  Schildkröten  findet  sich  von  diesem  Hautknochenpanzer  der  Lederschild- 
kröten nichts,  wenn  man  nicht  etwa  die  Neural-  und  Margin alplatten  auf  ihn  zu- 
rückführen will,  wovon  unten  weiteres. 

Die  Costalplatten  sind  sonst  stets  so  verbreitert,  daß  sie  untereinander  und 
mit  den  Neuralplatten  zusammenstoßen;  distal  bleiben  sie  jedoch  bei  den  See- 
schildkröten und  den  Trionychidae  schmal,  so  daß  sich  hier  zwischen  ihnen  und 
den  Marginalplatten  Lücken  finden.  Letztere  Platten  können  jedoch  bei  den  Trio- 
nychidae auch  ganz  fehlen.  In  den  beiden  letzterwähnten  Gruppen  bleibt  auch 
das  Plastron  unvollständig  (Fig.  124  2),  jn^em  seine  Platten  in  der  mittleren  Bauch- 
region nicht  zusammenschließen,  auch  nicht  bis  zum  Rumpfrand  reichen.    Die 
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Thalassochelys  caretta  L.  (corticata).  1  Carapax  von 
der  Dorsalseite.  2  Plastron  von  der  Ventralseite.  3  Quer- 
schnitt durch  Carapax  und  die  Kampfwirbelsäule  (n.  Hüxlet). 
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Verbindung  zwischen  Plastron  und  Carapax  ist  daher  nur  lose.und  wird  durch  seit- 
liche Fortsätze  der  beiden  mittleren  paarigen  Plastronplatten  hergestellt.  Eigen- 
tümlich ist  die  teilweise,  ja  völlige  Rückbildung  der  Neuralplatten  bei  gewissen 
Flußschildkröten,  so  daß  die  Costalplatten  median  zusammenstoßen. 

Bei  zahlreichen  Fluß-  und  den  Landschildkröten  dagegen  kommt  es  zu  völ- 
ligem Schloß  des  Carapax  und  Plastrons^  sowie  zu  inniger  Nahtverbindung  oder 
Verwachsung  zwischen  beide«.  Bei  Landschildkröten,  deren  Panzer  ungemein 
stark  wird,  kann  im  erwachsenen  Zustand  eine  völlige  Verschmelzung  alier  Panzer- 
knochen zu  einer  einheitlichen,  dicken  und  festen  Kapsel  eintreten,  dij  nur  Öff- 
nungen für  den  Hals,  die  vorderen  Extremitäten,  den  Schwanz  und  d^^^  hinteren 
Extremitäten  besitzt.  Gewisse  Flußschildkröten  zeigen  Teile  des  Pk  '  ons  be- 
weglich an  die  übrigen  angefügt. 

Der  Zusammenhang  von  Panzer  und  Skelet  kann  noch  dadurch  verstärkt  werden,  daß 
sich  bei  einigen  Flußschildkröten  (Pleurodira,  im  Gegensatz  zu  den  Oryptodira)  sowohl  die 
Darmbeine  mit  dem  Carapax,  als  Scham-  und  Sitzbeine  mit  dem  Plastron  knöchern  verbinden. 

Über  die  morphologische  Auffassung  des  Schildkrötenpanzers  wurde  bis  jetzt  keine  Eini- 
gung erzielt.  Daß  zwar  die  Knochen  des  Plastrons,  sowie  die  Marginal-,  die  Nuchal-  und 
die  Pygalplatten  des  Carapax  Hautverknöcherungen  sind,  die  sich  in  der  tiefen  Bindpgewebs- 
schicht  der  Cutis  bilden,  wird  allgemein  zugegeben.  —  Die  wahrscheinliche  Homologie  des 
unpaaren  Entoplastrons  und  der  beiden  anstoßenden  Epiplastronplatten  mit  dem  sog.  sekun- 
dären Schultergürtel  (Episternum  und  Claviculae)  wird  später  noch  erörtert  werden.  Die 
weiteren  Plastronplatten  werden  häufig  dem  Parasternum  der  übrigen  Reptilien  homologisiert. 
—  Für  die  Costalplatten  und  die  2.  bis  9.  Neuralplatte,  welche  mit  Achsenskeletteilen  zu- 
sammenhängen, wird  die  Hautknochennatur  z.  T.  geleugnet  auf  Grund  der  Ontogenese,  welche 
ihre  Bildung  durch  das  Periost  (Knochenhaut)  der  Rippen,  bzw.  der  Dornfortsätze,  wahr- 
scheinlich macht.  Sie  werden  dann  als  Teile  des  Achsenskelets,  verbreiterte  Dornfortsätze  und 
Rippen  angesehen.  —  Trotz  der  ontogenetischen  Befunde  dürfte  diese  Deutung  unwahr- 
scheinlich sein,  wegen  der  großen  Ähnlichkeit,  die  die  Neuralplatten  mit  der  Nuchal-  und  den 
Pygalplatten  besitzen.  Das  gleiche  gilt  auch  für  die  Costalplatten,  die  bei  gewissen  Formen 
den  Plastronplatten  sehr  gleichen.  Daß  zwar  die  Costalplatten,  wahrscheinlich  auch  die  Neural- 
platten, nicht  von  dem  äußeren  Hautskelet  der  Dermochelyden  abstammen,  dürfte  zweifellos 
sein;  liegt  doch  die  Nuchalplatte  bei  Dermochelys,  ebenso  wie  die  sicher  auch  schon  vorhan- 
denen Costal-  und  Plastronplatten  unter  diesem  Hautskelet.  Hieraus  scheint  hervorzugehen, 
daß  bei  den  Schildkröten  zwei  übereinander  gelagerte  Hautskelete  vorkommen  können,  von 
denen  es  zweifelhaft  ist,  ob  das  äußere  der  Dermochelyden  ein  primäres  oder  ein  sekundäres 
ist.  Auf  Grund  dieser  Erwägungen  halte  ich  es  zunächst  für  das  wahrscheinlichste,  daß  so- 
wohl die  Neural-  als  die  Costalplatten  in  der  Hauptsache  auf  tiefe  Hautverknöcherungen 
zurückzuführen  sind. 

Die  echte  Rippe  des  ersten  Brustwirbels  ist  ein  siähr  kurzes  Skeletstück,  das  sich  der 
ersten  Costalplatte  anlegt,  ohne  mit  ihr  zu  verwachsen.  Auch  die  darauf  folgenden  Rippen 
lassen  zuweilen  an  ihren  Verbindungsstellen  mit  den  Costalplatten  noch  mehr  oder  weniger 
deutliche  Anzeigen  von  Grenzen  erkennen.  Hiernach  scheint  es  möglich,  daß  die  schein- 
baren Fortsetzungen  der  Rippen  auf  der  Unterseite  der  Costalplatten,  sowie  ihre  freien  distalen 
Verlängerungen  über  diese  hinaus,  Bildungen  der  Costalplatten  selbst  sind,  nicht  jedoch  Ver- 
längerungen der  sehr  kurz  bleibenden  Ripp,  i;  daß  also  die  Costalplatten  Hautverknöcherungen 
sind,  die  nur  proximal  mit  den  kurzen  Rippen  in  Verbindung  treten,  im  übrigen  aber  nicht 
aus  der  Verwachsung  mit  Rippen  oder  aus  Rippen  ^lervorgingen. 
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B.  Schädelskelet  der  Wirbeltiere. 

Da  sich  bei  den  Acraniern  weder  etwas  von  einer  Wirbelsäule  noch  von  einem, 
den  vordersten  Teil  des  Centralnervensystems  einschließenden  Schädelskelet  findet, 
so  folgt,  daß  auch  dieses  in  der  Wirbeltierreihe  erst  allmählich  entstand. 

Zwar  finden  sich  im  Bereich  des  Munds  und  des  Kiemendarms  der  Acranier  gewisse 
Skeletelemente ,  so  die  Stäbchen,  welche  die  Mundeirren  durchziehen  und  sich  proximal  zu 
einem  zarten  gegliederten  Skeletring  im  Mundsaum  verbinden,  dann  die  sog.  Kiemenstäbchen 
in -der  Wand  des  Kiemendarms;  doch  haben  diese  Skeletgebilde  mit  solchen  des  Schädels  der 
Craniota  keine  direkte  Beziehung.  Mundring  und  Cirrenstäbchen  bestehen  aus  einem  dem 
Chordainhalt  sehr  ähnlichen  Gewebe,  das  eine  Hülle  von  Knorpelgrundsubstanz  besitzen  soll; 
die  Kiemenstäbchen  dagegen  scheinen  besonders  differenziertes,  elastisches  Bindege^'ebe  zu  sein. 

Das  Kopfakelet  der  Cranioten  wird  von  zwei  Bestandteilen  gebildet;  einmal 
einer  Skeletkapsei ,  welche  den  vorderen  Teil  des  Centralnervensystems,  der  sich 
zum  Gehirn  entwickelt  hat,  umschließt  und  schützt,  dem  eigentlichen  Scliädel  (Hirn- 
schädel), und  zweitens  einem  diesem  ventral  angehängten  Teil,  der  aus  zahlreichen, 
etwa  halbkreisförmigen  Bogen  besteht,  die  den  vordersten,  respiratorischen  Darm- 
absehnitt  umschließen  und  stützen,  dem  sog.  Visceralskelet.  Letzteres  erstreckt  sich 
bei  den  kiemenatmenden  Formen  so  weit  nach  hinten  wie  die  Kiemenspalten  des 
respiratorischen  Darms,  indem  zwischen  je  zwei  dieser  Spalten,  die  Mundspalte  als 
vorderste  mitgezählt,  je  ein  Visceralbogen  liegt.  Der  hinterste  Bogen  folgt  auf  die 
letzte  Spalte.  Bei  den  lungenatmenden  Formen  erfährt  das  Visceralskelet  weit- 
gehende Umbildungen  und  Reduktionen.  —  Bei  den  Acraniern  ist  die  Zahl  der 
Spalten  sehr  groß,  und  der  Kiemendarm  erstreckt  sich  etwa  durch  die  ganze 
vordere  Körperhälfte.  Die  Cranioten  besitzen  viel  weniger  Kiemenspalten  (von 
seltenen  Ausnahmen  abgesehen,  höchstens  bis  acht,  meist  jedoch  nur  sechs  oder 
fünf).  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich  eine  von  hinten  nach  vorn  fortschreitende 
Reduktion  der  Spalten  eingetreten,  was  auch  bei  Fischen  und  Amphibien  noch 
weitergehend  zu  verfolgen  ist.  Wenn  man  nun  die  Ausdehnung  der  Kopfregion 
nach  hinten  durch  die  des  Kiemenapparats  bestimmen  wollte,  so  müßte  man  die 
ganze  vordere  Hälfte  des  Amphioxuskörpers,  soweit  sich  der  Kiemendarm  erstreckt, 
als  Kopf  ansprechen.  —  Nun  ist  aber  als  sicher  zu  betrachten,  daß  das  Kopfskelet 
der  Höheren  nur  einer  vorderen  Partie  der  vielen  Segmente  entspricht,  welche  bei 
den  Acraniern  die  Kiemendarmregion  bilden.  Der  Kopf  der  Cranioten  dürfte  daher 
auch  nur  einer  Anzahl  der  vorderen  Segmente  der  Acranier  entsprechen,  die  dar- 
auf folgenden  dagegen  zu  gewöhnlichen  Rumpfsegmenten  geworden  sein. 

Ein  noch  nicht  hinreichend  gelöstes  Problem  ist  ferner,  ob  die  Visceralbogen,  die,  mit  Aus- 
nahme der  beiden  vordersten,  bei  den  niedersten  Cranioten  hinter,  ja  weit  hinter  dem  eigent- 
lichen Schädel  liegen,  sämtlich  zu  den  Segmenten  gehören,  in  welchen  sich  die  Schädelkapsel 
(das  Cranium)  bildete,  oder  z.  T.  zu  Segmenten,  welche  auf  die  eigentlichen  Schädelsegmente 
folgten.  Gewöhnlich  wird  angenommen,  daß  in  diesen  Fällen  die  rückwärtige  Lage  der  meisten 
Visceralbogen  von  einer  sekundären  Verschiebung  nach  hinten  herrühte,  wofür  auch  die  Onto- 
genese bei  den  Cyclostomen  spricht.  Das  Problem  wird  noch  dadurch  kompliziert,  daß  nach 
dem  Ausweis  der  Ontogenie  niederer  Fische  (speziell  Rochen)  in  der  Region  des  Vorderendes 
der  Chorda,  in  welcher  sich  später  die  Schädelkapsel  bildet,  eine  erhebliche  Anzahl  vorderer 
Muskelsegmentanlagen  zugrunde  gehen,  und  daß  das  Gewebe,  aus  welchem  sich  die  Visceral- 


224  Vertebrata.    Schädelskelet. 

bogen  entwickeln,  in  seiner  Ton  vorn  nach  hinten  fortschreitenden  Entstehung  eine  gewisse 
Unabhängigkeit  von  den  ursprünglichen  Muskelsegmenten  der  Kopfregion  zeigt.  Immerhin 
spricht  alles  dafür,  daß  die  Segmente,  zu  welchen  die  Visceralbogen  der  Cranioten  gehörten, 
zu  jenen  rückgebildeten  der  hinteren  Kopfregion  zu  reebnen  sind;  und  in  diesem  Sinne  auch 
sämtliche  VisceraJbogen  der  ursprünglichen  Kopfregion  zugeteilt  werden  dürfen. 

Die  Hervorbildung  eines  besonderen  Skelets  der  Kopfregion,  im  Anschluß  an 
die  Wirbelsäule,  wurde  durch  verschiedene  Faktoren  bedingt.  In  erster  Linie  waren 
es  jedenfalls  die  am  -^  orderen  Körperende  sich  entwickelnden  ansehnlichen  Sinnes- 
organe, Nasengruben,  Augen  und  Hörorgane,  welche  direkt  oder  mittelbar  in  dieser 
Richtung  wirkten,  indem  sie  zunächst  die  voluminösere  Entfaltung  des  Kopfteils  des 
Centralnervensystems  zum  Gehirn  bedingten.  In  zweiter  Linie  waren  es  die  Mund- 
höhle und  der  Kiemendarm,  deren  besondere  Funktion  geeignete  Skeletbildungen 
erforderte,  welche  das  Entstehen  des  Visceralskelets  hervorriefen.  Daß  ferner  für 
das  vordere  Körperende,  welches  beim  Schwimmen  das  Wasser  zu  durchschneiden 
hat,  die  Festigung  durch  ein  starkes  Skelet  vorteilhaft  sein  mußte,  ist  verständlich. 

Es  liegt  nahe,  zu  vermuten,  daß  das  eigentliche  Schädelskelet  wenigstens  teil- 
weis aus  der  Umbildung  des  vordersten  Abschnittes  des  Wirbelskelets,  wie  es  die 
Eumpfregion  dauernd  zeigt,  hervorgegangen  sei.  Jedenfalls  kann  dies  aber  nur  ftir 
den  Teil  des  Schädelskelets  gelten,  welcher  ähnliche  Beziehungen  zu  dem  vorderen 
Ende  der  Chorda  besitzt,  wie  das  übrige  Achsenskelet  zu  deren  Fortsetzung.  Das 
vordere  Chordaende  erstreckt  sich  nun  bei  den  Cranioten  bis  etwa  in  die  Mitte  des 
Bodens  der  Schädelkapsel;  hier  endigt  es  dicht  hinter  dem  sog.  unteren  Hirnanhang 
(Hypophysis),  während  es  bei  den  Acraniern  bis  zur  vordersten  Körperspitze  reicht. 
Hieraus  wird  es  schon  wahrscheinlich,  daß  nur  diese  hintere,  chordale  Schädel- 
hälfte als  Fortsetzung  des  Achsenskelets  betrachtet  werden  kann;  die  vordere,  prä- 
chordale  dagegen  in  besonderer  Weise  entstand  und  sich  der  ersteren  zugesellte. 
Auch  die  Ontogenie  spricht  einigermaßen  hierfür. 

Die  Anlage  der  Schädelkapsel  tritt  gleichfalls  zuerst  rein  knorpelig  auf  und  er- 
hält sich  bei  den  Cyclostomen  und  Chondropterygiern  dauernd  so,  wogegen  sie  bei 
den  übrigen  Cranioten  durch  Knochenbildungen  ergänzt,  oder  teilweise  bis  völlig 
ersetzt  wird.  Doch  beginnt  bei  letzteren  die  Schädelbildung  stets  mit  der  knorpe- 
ligen Anlage,  sog.  Primordialcranium,  das  in  recht  verschiedener  Ausdehnung  und 
Vollständigkeit  auftritt.  Bei  den  Anamnia  bleibt  es  im  erwachsenen  Zustand  in 
verschiedenem  Grad  erhalten ;  bei  den  erwachsenen  Amnioten  tritt  es  dagegen  stark 
zurück. 

Die  erste  Anlage  der  knorpeligen  Schädelkapsel  entsteht  allgemein  in  Form 
zweier,  an  der  Seite  des  vorderen  Chordaendes  liegender  Knorpelstreifen,  welche  vorn 
bis  zur  Chordaspitze  reichen  (Fig.  125).  Vor  diesen  sog.  Parachordalia  treten,  ge- 
wissermaßen in  ihrer  Verlängerung,  zwei  ähnliche  Streifen  auf,  welche  nach  vorn 
bis  in  die  Schnauzengegend  ziehen,  die  sog.  Trabeculae.  Früher  oder  später  ver- 
schmelzen diese  beiderseitigen  Knorpelstreifen,  wobei  jedoch  zunächst  eine  Lücke 
für  den  Durchtritt  des  unteren  Hirnanhangs  zwischen  ihnen  bleibt.  Bei  manchen 
Wirbeltieren  werden  sogar  die  Parachordalia  und  Trabeculae  jeder  Seite  von.vorn- 
herein  zusammenhängend  angelegt. 


Entwicklung  des  Primordialcranmms. 
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Schon  früher  fanden  wir,  daß  bei  zahlreichen  Fischen  in  der  vordersten  Rumpfregion 
keine  gesonderten  Wirbelelemente  mehr  auftreten,  oder  eine  frühzeitige  Verwachsung  einer 
Anzahl  Wirbel  stattfindet.  Man  darf  vermuten,  daß  diese  Tendenz  zur  Vereinigung  der  Wirbel 
in  der  hinteren  Scbädelregion  zu  der  einheitlichen  knorpeligen  Anlage  der  Parachordalia 
führte,  die  einer  Anzahl  verschmolzener  Wirbelkörper  entsprechen.  Zuweilen  läßt  sich  an 
den  Parachordalia  auch  eine  gewisse  Gliederung  durch  successive  Erhebungen  zwischen  den 
hinteren  Hirnnerven  erkennen.  Jedenfalls  entsprechen  jedoch  die  ursprünglichen  Parachordalia 
nicht  Neuralbogen,  sondern  eher  Anteilen  der  Hämalbogen. 

Jederseits  der  Parachordalia  liegt  das  Gehörbläschen,  das  zukünftige  Hör- 
organ, das  frühzeitig  von  einer  Knorpelkapsel  nmhüllt  wird.  Seitlich  von  den  Tra- 
beculae  finden  sich  die  Au-  „.    ,„. 

Flg.  12o. 

genanlagen ;  etwas  vor  den 
Trabeculae  die  beiden  Na- 
sengrnben,  die  gleichfalls 
eine  umhüllende  Knorpel- 
kapsel bilden.  Indem  die 
Parachordalia  die  Chorda 
umwachsen ,  verschmelzen 
sie  zu  einer  sog.  Basal- 
platte, welche  die  Basis  der 
späteren  Schädelkapsel  bil- 
det. Die  knorpeligen  Ohr- 
kapseln verwachsen  früh- 
zeitig mit  den  seitlichen 
Rändern  der  Parachordalia, 
wodurch  das  Hörorgan  in 
die  Wand  des  Primordialcraniums  aufgenommen  wird.  Indem  die  so  angelegten 
Seitenwände  der  Schädelkapsel  sich  durch  weitere  Verknorpelung  dorsal  erheben 
und  schließlich  bei  den  knorpeligen  Schädeln  der  Fische  dorsal  zur  Verwachsung 
gelangen,  entsteht  die  eigentliche  Hirnschädelkapsel.  —  Die  Trabeculae  bilden,  wie 
erwähnt,  nach  ihrer  Vereinigung  mit  den  Parachordalia  deren  vordere  Ver- 
längerungen. Wegen  der  bedeutenden  Größe  der  Augen  werden  sie  meist  gegen 
die  Mittelebene  zusammengedrängt,  während  ihre  Vorderenden,  die  sich  an  die 
Nasengruben  anschließen,  divergieren.  Sowohl  durch  die  mehr  oder  weniger 
weitgehende  Vereinigung  der  beiderseitigen  Trabeculae  in  der  Mittellinie  und 
ihr  dorsales  Auswachsen,  als  auch  durch  selbständige  Verknorpelungen  in  dieser 
Region,  bildet  sich  die  Fortsetzung  der  knorpeligen  Hirnkapsel  zwischen  den  Augen 
bis  zur  Nasalregion ,  wo  sich  die  Trabeculae  mit  den  Knorpelhüllen  der  Nasen- 
gruben vereinigen,  insofern  letztere  überhaupt  selbständig  angelegt  werden,  d.  h. 
nicht  aus  den  Trabeculae  hervorgehen.  Der  zwischen  den  Augenhöhlen  sieb 
bildende  scheidewandartige  Teil  kann  entweder  eine  Fortsetzung  der  Gehirn- 
kapselhöhle enthalten,  in  welcher  die  Lobi  olfactorii  verlaufen,  oder  wird,  bei 
stärkerer  Znsammenpressung  durch  die  Augen,  eine  solide  Scheidewand  zwischen 
den  Orbiten. 

Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  lö 


Schema  zur  Entwicklung  des  PrimordialcraninmB.     DorsalansicM. 

0.  B. 
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Vertebrata.    Schädelskelet. 


Auf  diesem  Stadium  des  knorpeligen  Primordialcraniums  bleibt  das  Schädel- 
skelet der  Cyclostomen  und  der  Knorpelfische  dauernd  stehen  und  soll  daher  als 
einfachste  Bildung  zunächst  erörtert  werden. 

Das  Schädelskelet  der  Cyclostomen  und  Fische. 
Dias  Cranium. 
Das  Schädelskelet  der  Cyclostomen  beharrt  auf  einer  relativ  niederen  Stufe, 
erlangt  jedoch  durch  eine  Reihe  von  Zutaten,  die  bei  den  Gnathostomen  nicht,  oder 
^.    ,„„  nicht  mehr  vertreten  sind,  einen  in 

Flg.  126.  ' 

vieler  Hinsicht  recht  eigenartigen 
Bau,  der  mit  dem  der  Gnathostomen 
mancherlei  Unvereinbares  bietet. 
Die  eigentliche  Hirnschädelkapsel 
bleibt  sehr  klein  und  ist  nur  unvoll- 
ständig verknorpelt.  Sie  reicht 
weniger  weit  nach  hinten  als  bei 
den  Höheren,  da  der  Nervus  vagus 
erst  hinter  ihr  entspringt.  Bei  den 
Myxinoiden  (Fig.  126j  beschränkt 
sich  der  Knorpel  nur  auf  den  hin- 
teren Abschnitt  des  Kapselbodens. 
Mit  diesem  Teil,  in  welchem  das 
vordere  Chordaende  sich  dauernd 
erhält,  sind  seitlich  die  beiden  Ohr- 
kapseln vereinigt;  er  entspricht  da- 
her den  verwachsenen  Parachorda- 
lia.  Vorn  setzt  sich  die  Basalplatte 
in  zwei  divergierende  Äste  fort, 
welche  wohl  die  Trabeculae  sind, 
die  also  hier  ganz  unvereinigt  blei- 
ben. Die  seitliche  und  die  Dorsal- 
region der  Gehu-nkapsel  bleiben 
häutig  bis  schwach  knorpelig.  — 
Bei  den  Petromyzonten  (Fig.  127) 
hat  sich  dagegen  die  knorpelige 
Schädelkapsel  seitlich  und  dorsal 
sehr  vervollständigt,  so  daß  nur  an 
ihrer  Decke  (Fig.  1 27^)  eine  häutige 
Stelle  bleibt.  Die  Trabeculae  bilden  die  vordere  Region  der  Kapsel  und  sind  vorn 
vereinigt,  so  daß  ein  Loch  zum  Durchtritt  der  Hypophyse  bleibt  (Fig.  1275).  Auf 
der  Dorsalseite  ist  die  unpaare  knorpelige  Nasenkapsel  mit  den  Trabeculae  vereinigt. 
In  der  Gegend  der  Ohrkapseln  entspringen  von  dem  hinteren  Teil  der  Schädelkapsel 
jederseits  zwei  Fortsätze,  die  man  mit  guten  Gründen  als  die  dorsalen  Teile  der 


Bdellostoma  (Myxinoide).      A  Rnorpelcranium   von    der 
Ventralseite.    B  der  Zungenknorpel  von  der  Ventralseite  auf 
die  Seite   gerückt,   in  seiner  Lage   zn  Hyoid  und  Tentakel- 
knorpeln Ix)  (nach  Jon.  Mülles  1836).    0.  B. 
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beiden  ersten  Visceralbogen ,  des  Kiefer-  und  Zangenbeinbogens,  deutet.  —  Die 
dem  dorsalen  Teil  des  Kieferbogens,  oder  dem  sog.  Palatoquadrat,  entsprechende 
Spange  vereinigt  sich  vorn  mit  dea  Vorderenden  der  Trabeculae.  Wir  werden  bei 
dem  Visceralskelet  auf  diese  Teile  nochmals  eingehen  mtissen. 

Endlich  schließt  sich  bei  Petromyzon  vorn  an  die  Trabecularregion,  mit  ihr 
direkt  knorplig  zusammenhängend,  eine  ansehnliche  Knorpelplatte  an,  die  in  der 
Decke   der  Mund- 
höhle liegt  (hintere  '^" 
Deckplatte,  hintere 
Gaumenplatte,  Eth- 
moid).    Die  Platte 
entspricht  wohl  der 
schmäleren,  welche 
sich  bei  den  Myxi- 
noiden  an  dieBasal- 
platte  vorn  anreiht 
(s.  Fig.  126^). 

Anßer  diesem 
eigentlichen  Schä- 
delskelet  treten  bei 
Petromyzon  noch 
eine  großeZahl  iso- 
lierter Knorpel- 
stücke auf,  die 
sämtlich  mit  dem 
sehr  großen  Saug- 
mund in  Beziehung 
stehen,  und  für  wel- 
che bei  denGnatho- 
stomen  nur  schwie- 
rig Beziehungen  zu 
finden  sind.  Die 
wichtigsten  sind  (s. 
Fig.  127, 128):  eine 

unpaare  vordere  Gaumen-  oder  Deckplatte  (Cartilago  semiannularis)  und,  im  An- 
schluß an  sie,  in  der  seitlichen  Mundhöhlenwand  je  zwei  paarige  Stücke  (Fig.  128, 
hintere  und  vordere  Seitenleiste);  ferner  der  knorpelige  Lippenring  mit  dem  jeder- 
seitigen  Lippenknorpel  (Stiel,  Gart,  spinosus)  und  einem  dahinter  liegenden  stab- 
förmigen  paarigen  Knorpel  (Z.  J,  Copula);  schließlich  der  mächtige  Zungenknorpel. 
B4  den  Myxinoiden  (Fig.  126)  ist  das  Mundskelet  gleichfalls  recht  kompli- 
ziert, j  ^doch  anders  gebaut.  Wir  können  hier  wohl  noch  die  beiden  Fortsätze  des 
Kiefer- uadZungenbeinbogehs(Hyoid)erkennen,von  welchen  der  erstere  eine  ähnliche 
Spange  bildet  wie  bei  Petromyzon,  sich  jedoch  noch  weit  in  die  Schnauzenregion 

lö* 


Petromyzon  marinus.   Knorpelcranium  und  Vorderende  der  Chorda.  —  Avon 
der  Dorsalseite.  —  B  von  der  Ventralseite,  ohne  die  vorderen  Teile.   (Nach  Jon. 
Möller  1836.)  0.  B. 
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Vertebrata.    Schädelskelet. 


fortsetzt,  bis  zur  Vereinigung  mit  dem  der  anderen  Seite.  Ein  Apparat  kleiner  iso- 
lierter Knorpelchen  schließt  sich  vorn  an,  zur  Stütze  der  Miindtentakel.  Die  beiden 
nach  hinten  ziehenden,  frei  endigenden  Fortsätze,  die  vom  Palatoquadratknorpel 
ausgehen,  sind  wohl  auf  Reste  des  Visceralskelets  zurückzuführen,  das  im  übrigen 
bei  den  Myxinoiden  verkümmert  ist.  Auch  der  ziemlich  komplizierte  Apparat  knor- 
peliger Spangen,  die  der  oberen  Schlundwand  eingelagert  sind,  und  vorn  ebenfalls 
von  der  Palätoquadratspange  entspringen,  leitet  sich  möglicherweise  auch  vom 
Visceralskelet  ab.  —  Sehr  mächtig  ist  der  Zungenknorpelapparat  entwickelt,  der 
aus  einer  ganzen  Anzahl  Stücke  besteht,  wie  Fig.  126  5  erkennen  läßt. 

Fig.  128. 


K  i   e  m  e  11-    b    0   q    e     n 


Petromyzon  marinns.     Enorpelcrariiiaiii  und  Visceralskelet  von  links.     (Mit  Benutzung  von  Joh.  MCt.lee.) 
Die  kleinen  punktierten   Kreise  im   Kiemenbogenskelet  geben   die  Lage  der  Eiemenöffnungen  an.    Z,  6.  sog. 

Zungenbein  oder  Copula.  0.  B. 


Ghondropterygii.  Der  Schädel  der  Knorpelfische  ist  nicht  nur  viel  größer  und 
voluminöser  als  der  der  Cyclostomen,  sondern  auch  viel  vollkommener  und  über- 
einstimmender mit  dem  der  höheren  Vertebraten.  Die  bedeutendere  Größe  hängt 
mit  der  ansehnlicheren  Entwicklung  des  Gehirns  und  der  höheren  Sinnesorgane  zu- 
sammen. Dia  vollkommenere  Entwicklung  dokumentiert  sich  hauptsächlich  auch  darin, 
daß  sich  die  knorpelige  Schädelkapsel  weiter  nach  hinten  erstreckt  als  bei  den  Cyclo- 
stomen, indem  der  Ursprung  des  Nervus  vagus  stets  in  sie  aufgenommen  wurde, 
dieser  Nerv  daher  durch  eine  seitliche  Öffnung  in  der  hinteren  Schädelwand  aus- 
tritt (Fig.  12QB,C,x).  Bei  den  Haien  finden  sich  hinter  der  Vagusöflfnung  noch  einige 
(1 — 5)  feinere  Nervenöffnungen  (für  die  sog.  Spinooccipitalnerven),  welche  beweisen, 
daß  hier  noch  einige  weitere  Segmente  in  den  hinteren  Schädelabschnitt  einge- 
gangen sind.  Im  Gegensatz  zu  den  Cyclostomen  hat  sich  so,  übereinstimmend  mit 
den  höheren  Wirbeltieren,  ein  hinterster  Occipitalabschnitt  des  Schädels  entwickelt, 
dessen  Umfang  jedoch  recht  gering  ist,  und  der  bei  den  Rochen  entweder  fehlt,  oder 
mit  der  besonderen  Ausbildung  der  Gelenkungsverhältnisse  ihres  Schädels  wieder 
verkümmerte. 

Der  Schädel  der  Chondropterygier  bleibt  dauernd  knorpelig  und  völlig  ein- 
heitlich;  sr  ist  also  ein  reines  Primordialcranium.     Wie  überall  sind  im  ausge- 


Cyclostomata.    Chondropterygii. 
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Fig.  129. 
Ram  ophth 


bildeten  Primordialcranium  keine  besonderen  getrennten  Knorpelstücke  zu  unter- 
scheiden. Die  Entwicklung  vollzieht  sich  im  allgemeinen  nach  dem  früher  geschil- 
derten Schema  durch  Bildung  von  Parachordalia  und  Trabeculae.  Die  ersteren 
stehen  jedoch  von  Anfang  an  in  kontinuierlichem  Zusammenhang  mit  den  knorpe- 
ligen Anlagen  der  vorderen  Wirbel  der  Säule,  von  denen  sich  die  Schädelkapsel 
erst  später  absondert,  oder  mit  denen  sie  auch  (wie  bei  den  Notidaniden)  in  dau- 
erndem Zusammenhang  bleibt. 
Die  starke  Herabkrümmung 
des  vorderen  Hirnteils,  so- 
wie die  Rückwärtsverlagerung 
des  Mundes  bewirken,  wie  bei 
den  Gnathostomen  meist,  daß 
die  Trabeculae  nicht  in  der 
horizontalen  Verlängerung  der 
Parachordalia,  sondern  senk- 
recht absteigend  zu  ihnen  lie- 
gen, so  daß  ursprünglich  eine 
starke  Herabknickung  desprä- 
chordaleu  Teils  der  späteren 
Schädelbasis  besteht.  —  Die 
Ohrkapseln  treten  in  direktem 
Zusammenhang  mit  den  Para- 
chordalia auf  und  werden  ihnen 
(bzw.  der  aus  ihnen  hervor- 
gehenden seitlichen  Schädel- 
wand) so  innig  einverleibt,  daß 
sie  äußerlich  nicht  mehr  vor- 
springen. Durch  Vereinigung 
der  Parachordalia  und  Trabe- 
culae, sowie  einer,  etwa  im 
Grunde  der  späteren  Augen- 
höhle, jederseits  selbständig 
entstehenden     Knorpelplatte, 

sowie  durch  die  weitere  Entfaltung  dieser  Anlagen  entsteht  schließlich  der 
fertige  Knorpelschädel,  dessen  Ontogenese  hier  nicht  genauer  verfolgt  werden 
kann. 

Die  oben  erwähnteHerabknickung  des  prächordalen  Schädelbodens  wird  durch 
seine  Aufwärtskrümmung  später  wieder  ziemlich  ausgeglichen,  erhält  sich  jedoch 
bei  den  Haien  mehr  oder  weniger  deutlich  in  einer  inneren  sattelartigen  Erhebung 
des  Bodens  auf  der  Grenze  der  beiden  Regionen  (sog.  Sattellehne,  Fig.  129J5)  und 
äußerlich  in  einem  vorspringenden  Eck  an  der  Ventralseite  der  Kapsel  (sog.  Basal- 
eck,  Fig.  129^).  —  Bei  den  Rochen  geht  die  Ausgleichung  viel  weiter,  so  daß  die 
Schädelbasis  ganz  horizontal  wird  und  weder  Sattellehne  noch  Basaleck  hervor- 


Ethm    Kan 


Lab_yr.  Reg 


Rm.  bphth.  C 

•  I 

Orbtt-al.  R        j       Ethmoid,  Reg 


A  von 
Die  rö- 


Acanthias,  Knorpelschädel.  (Nach  Gegenbadr  1872.) 
rechts.  B  in  Medianehene  halhiert.  C  von  Dorsalseite, 
mischen  Zahlen  hezeichnen  die  Austrittsstellen  der  betreff.  Hirn- 
nerven. J^'or.  m.  Hinterhaaptsloch  (Foramen  magnam);  Pr.  orb. 
Präorbitalfortsatz. 
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Fig.  130. 


Condylus 


treten.  —  Bis  zur  Sattellehne  reichte  ursprünglich  die  Chorda.  Sie  kann  sich  als  ver- 
kümmerter fadenartiger  Rest  bei  gewissen  Haien  erhalten  (Fig.  1295),  verschwindet 
jedoch  meist  ganz. 

Äußerlich  läßt  der  Knorpelschädel  von  hinten  nach  vorn  folgende  Regionen 
unterscheiden  (Fig.  129).  Die  eigentliche  Hirnschädelkapsel,  hauptsächlich  gebildet 
durch  die  sog.  Labyrinth-  oder  Ohrregion,  deren  seitliche  Wände  die  Hörorgane 
einschließen.  Von  ihr  grenzt  sich  die  wenig  entwickelte  Occipitalregion,  welche 
von  dem  ansehnlichen  Foramen  magnum  (For.  m.)  zum  Durchtritt  des  Rückenmarks 
durchbrochen  ist,  nui'  wenig  ab.  —  An  den  Seiten  des  Hinterhauptslochs  springt  bei 
den  Rochen  und  Holocephalen  (Fig.  130)  je  ein  Gelenkhöcker  für  die  Articulation 

mit    der    Wirbel- 
säule vor.  —  An  die 
Labyrinthregiou 
schließt  sich  vorn 
die   Orbital-    oder 

Orbitotemporal- 
region  an,  welche 
durch  die  Einlage- 
rung der  ansehn- 
lichen Augen  jeder- 
seits  grubenartig 
vertieft  bis  einge- 
schnürt ist.  Die  so 
gebildeten  Augen- 
höhlen (Orbitae) 
können  durch  dor- 
sale, vorn  und  hinten  an  ihnen  vorspringende  Fortsätze  (Prä-  und  Postorbitalfort- 
satz), zuweilen  auch  durch  einen  ventralen  plattenartigen  Fortsatz  noch  schärfer 
umgrenzt  werden. 

Den  vorderen  Schädelabschnitt  bildet  die  Ethmoidal-  oder  Nasalregion,  welche 
durch  deuAnschluß  der  knorpeligen  Nasenkapseln  an  dieVorderenden  derTrabeculae 
entstand.  Diese  Region  ist  bald  kürzer,  bald  länger,  und  vorn  durch  die,  als  seit- 
liche Anschwellungen  mehr  oder  weniger  hervortretenden  Nasenkapseln  gewöhn- 
lich stark  verbreitert.  Zwischen  diesen  Kapseln  verlängert  sie  sich  meist  in  einen 
unpaaren  Fortsatz,  das  sog.  Rostrum,  das  in  sehr  verschiedenem  Grad  entwickelt 
ist;  bald  sehr  klein,  ja  fehlend,  bald  ungemein  groß,  was  mit  der  Gestaltung  der 
Schnauze  zusammenhängt.  Ob  das  Rostrum  nicht  gewisse  Beziehungen  zu  der 
hinteren  Deckplatte  oder  dem  Rostrum  der  Cyclostomen  besitzt,  bedürfte  genauerer 
Untersuchung.  —  Charakteristisch  für  den  Schädel  der  Knorpelfische  ist  die  Er- 
streckung der  Schädelhöhle  von  der  eigentlichen  weiten  Gehirnhöhle  in  der  Laby- 
rinthregion durch  die  Orbital-  bis  in  die  Ethmoidalregion  (Fig.  129jB),  wo  sie  über 
dem  Rostrum  nur  häutig  geschlossen  ist,  so  daß  der  Knorpelschädel  hier  eine  weitö 
Öffnung  zeigt  (Fig.  129(7). 


Zahnpla 


Chimaera  monstrosa  {5-    Schädel  von  links.    (Mit  Benntznng  v.  Hdbeecht 
1876/77  nnd  Originalpräparat.)     Y  Aus-  nnd  DnrcMrittsstelle  des  1.  Trigeminns- 

astes.  E.  W. 
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Abweichend  verhält  sich  der  Schädel  der  Holocephalen  (Fig.  130),  da  die  tiefen  Augen- 
höhlen die  Orbitalregion  so  zusammenpressen,  daß  die  Fortsetzung  der  Gehirnhöhle  auf  deren 
Basalregion  beschränkt  wird,  während  sich  z^wischen  den  Augenhöhlen  nur  ein  häutiges  Septum 
ausspannt,  das  auch  die  stellenweise  nicht  knorpelige  Schädelwand  abschließt.  Die  oben  er- 
wähnte vordere  Öffnung  in  der  Ethmoidalregion  fehlt  dem  Holocephalenschädel. 

Der  Schnauzenteil  des  Selachierschädels  gestaltet  sich  ganz  besonders  mannigfaltig,  was  mit 
der  sehr  wechselnden  Länge  des  Rostrums  und  dessen  z.  T.  sehr  eigenartiger  Bildung  zusammen- 
•hSngt.  Wie  bemerkt,  erlangt  es  bei  gewissen  Rochen  eine  ganz  exzessive  Entwicklung;  so 
durchzieht  es  z.  B.  bei  den  Sägefischen  (Pristis)  einen  ansehnlichen  Teil  der  Säge.  Bei  anderen 
(Torpedo)  wird  es  sogar  paarig.  Bei  zahlreichen  Haifischen  besteht  es  aus  einem  mittleren 
Stab,  an  dessen  Ende  sich  zwei  seitliche  ansetzen,  die  von  den  Nasenkapseln  entspringen,  so 
daß  das  gesamte  Rostrum  wie  eine  Art  Pyramide  erscheint.  Dieser  Zustand  soll  durch  Auf- 
treten zweier  fontanellenartiger  Durchbrechungen  aus  dem  einheitlichen  Rostrum  entstanden 
sein.  —  Ganz  besondere  Verhältnisse  haben  sich  in  der  Rostralregion  der  Rochen  ausgebildet, 
indem  sich  bei  gewissen  Formen  die  Brustflossen  nach  vorn  bis  zum  Rostrum  ausdehnen  und 
ihr  Skelet  sich  an  die  Präorbitalfortsätze  des  Schädels  anschließt.  Dem  Präorbitalfortsatz  reiht 
sich  infolge  dieser  besonderen  Funktion  bei  gewissen  Rochen  ein  sehr  mächtiges  Knorpelstück 
(Schädelflossenknorpel)  an,  das  mit  einem  der  Basalknorpel  der  Flosse  (Propterygium)  durch 
ein  Band  zusammenhängt.  Auf  diese,  sowie  andere  eigenartige  Bau-  und  Anpassungsverhält- 
nisse der  Schnauzenregion  kann  hier  nur  andeutungsweise  eingegangen  werden. 

Ganoidei,  Dipnoi  und  Teleostei.  Wie  bemerkt,  wiederholt  sich  das  Pri- 
mordialcranium  .der  Knorpelfische  in  der  Schädelanlage  der  übrigen,  ja  es  er- 
hält sich  sogar  in  ähnlicher  Vollständigkeit  zeitlebens  bei  denjenigen  (Knorpel- 
ganoiden,  Dipnoi),  welche  in  dieser,  wie  in  anderer  Hinsicht  den  Knorpelfischen 
näher  stehen.  Stets  gesellen  sich  jedoch  dem  Primordialcranium  Verknöche- 
rungen zu,  welche  es  verstärken.  Die  Knorpelganoiden  (besonders  Störe,  Aci- 
penser)  besitzen,  eine  aus  vielen  Knochenplatten  bestehende  Decke,  welche  dem 
Knorpelschädel  dorsal  dicht  aufliegt  (s.  Fig.  131);  auch  auf  seiner  Ventralseite 
findet  sich  ein  langer  Knochen  (Parasphenoid,'  s.  Fig.  132),  der  die  Schädel- 
basis fast  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  stützt.  —  Die  genauere  Untersuchung 
ergibt,  daß  alle  Schädelknochen  der  Chondrostei  aus  der  Haut  hervorgehen, 
die  den  Knorpelschädel  dorsal  und  ventral  überzieht.  Dies  folgt  nicht  nur 
aus  ihrer  völligen  Übereinstimmung  mit  den  Hautknochenplitten,  welche  wir 
am  Rumpf  der  Störe  schon  früher  fanden  (s.  auch  Fig.  198)  und  deren  even- 
tuelle Beziehungen  zu  den  Placoidschuppen  der  Chondropterygier  dort  erörtert 
wurden  (s.  S.  169),  sondern  auch  daraus,  daß  die  Deckknochen  der  Dorsalseite 
noch  durch  eine  Bindegewebsschicht  vom  Knorpelschädel  gesondert  bleiben,  daher 
auch  leicht  ablösbar  sind.  Das  Gleiche  ergibt  auch  die  Ontogenie.  Hieraus  folgt, 
daß  die  ersten  Knochenbildungen,  welche  sich  dem  Primordialcranium  zugesell- 
ten, im  Integument  auftraten  und  sich  erst  sekundär  mit  ihm  verbanden.  Aus 
diesem  Grund  hat  man  derartige  Schädelknochen  als  Deck-  oder  HautknochQix 
bezeichnet.  Der  Name  »secundäre  Knochen«,  den  man  ihnen  zuweilen  auch  gab, 
ist  nicht  zutreffend,  da  sie  ja  phylogenetisch  die  primären  waren. 

Bei  den  übrigen  Fischen  wiederholen  sich  solche  Deckknochen  in  der  Bil- 
dung des  knöchernen  Schädels,  sowohl  auf  der  Dorsal-  als  Ventralseite.  Sie  treten 
jedoch  meist  sofort  in  tieferer  Lage,  also  in  nächster  Nähe  des  Perichondriums 
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des  Knorpelschädels  auf,  und  können,  den  unterliegenden  Knorpel  allmählich  ver- 
drängend, an  seine  Stelle  treten,  indem  von  ihrer  Anlage  aus  die  Verknöcherung 
sowohl  nach  außen  als  in  die  Tiefe  fortschreitet. 

Beim  weiteren  Fortgang  dieses  Prozesses  scheint  auch  nicht  ausgeschlossen, 
daß  die  erste  Verknöcherungsanlage  bis  in  das  Perichondrium  selbst  in  die  Tiefe 
rückte.  Hiermit  wäre  aber  ein  Zustand  eingetreten,  welcher  einen  so  entstehen- 
den Knochen  schwer  von  einer  zweiten  Art  unterscheiden  läßt,  die  bei  der  fort-, 
schreitenden  Weiterbildung  des  Schädels  auftrat.  Auf  letztere  Weise  entstehen 
nämlich  auch  die  sog,  Ersatz-  oder  Knorpelknochen ^  die  zuweilen,  aber  unrichtig, 
als  Primärknochen  bezeichnet  wurden,  denn  sie  traten  phylogenetisch  später  auf 
als  die  Deckknochen.  Die  Bildung  solcher  Ersatzknochen  geht  (wie  wir  dies  auch 
bei  der  Verknöcherung  der  knorpeligen  Wirbelanlagen  fanden)  vom  Perichondrium 
des  Primordialcraniums  aus  und  dringt  von  hier  in  die  Tiefe  vor,  kann  sich  je- 
doch auch  centrifugal  nach  außen  fortsetzen.  Manchmal  treten  auch  gleich  auf  der 
Innen-  und  Außenseite  des  Knorpels  zwei  perichondrale  Knochenlamellen  auf,  welche 
sich  erst  später  vereinigen.  Das  Ergebnis  ist  ein  Knochen,  welcher  den  Knorpel 
direkt  ersetzt.  An  typischen  Ersatzknochen  ist  dies  häufig  sehr  charakteristisch 
zu  sehen,  indem  sie  direkt  als  Ersatz  in  die  Wand  des  knorpeligen  Primordial- 
craniums eingeschaltet  sind  (s.  Fig.  134,  S.  236)  und  sich  auch  im  Aussehen  von 
Deekknochen  auffallend  unterscheiden.  Es  dürfte  daher,  trotz  mancher  Anzweif- 
lungen, sicher  sein,  daß  wir  diese  beiden  Knochenarten  auseinander  halten  müssen,  so 
schwer  es  zuweilen  auch  sein  mag,  die  Natur  eines  gewissen  Knochens  festzustellen. 

Wenn  die  erste  Anlage  eines  Deckknochens  sehr  tief,  bis  zum  Perichondrium  verlegt  wurde, 
so  wird  ja  seine  Unterscheidung-  von  einem  Ersatzknochen  auf  ontogenetischem  Wege  recht 
unsicher;  hier  tritt  die  vergleichende  Betrachtung  in  den  Vordergrund,  d.  h.  die  Rückführung 
des  betreffenden  Knochens  durch  Vergleichung  auf  einen  solchen,  der  sicher  ursprünglich  ein 
Deckknochen  war.  Die  Sachlage  wird  noch  dadurch  komplizierter,  daß  sich  gewisse  Knochen 
ontogenetisch  als  von  gemischter  Natur  ergaben,  d.  h.  als  Verwachsung  eines  ursprünglichen 
äußeren  Deckknochens  mit  einem  darunter  entstandenen  Ersatzknochen.  Einzelne  Knochen 
des  Teleosteerschädels  lassen  sogar  diese  beiden  Elemente  zuweilen  noch  getrennt  nebenein- 
ander erkennen.  Auch  macht  es  die  Vergleichung  der  Schädelknochen  der  primitiveren  und 
höheren  Fische  recht  wahrscheinlich,  daß  unter  ursprünglich  allein  vorhanden  gewesenen  Deck- 
knochen später  Ersatzknochen  auftraten  und  sich  beide  Elemente  schließlich  zu  Mischknochen 
vereinigten.  Doch  ist  auch  wohl  die  umgekehrte  Folge  vertreten.  Es  hat  dies  zu  gewissen 
Verwirrungen  in  der  Bezeichnung  geführt,  indem  man  die  zusammengehörigen  Deck-  und 
Ersatzknochen  verschieden  benannte.  So  entspricht  wohl  das  Postfrontale  als  Deckknochen  dem 
Sphenoticum  als  Ersatzknochen,  das  Squamosum  dem  Pteroticum,  das  Dermsupraoccipitale  dem 
eigentlichen  Supraoccipitale.  —  Wenn  nun  in  der  Tat  solche  Mischknochen  auftreten,  so  läßt 
sich  auch  verstehen,  daß  unter  gewissen  Verhältnissen  geradezu  die  Substitution  eines  ursprüng- 
lichen Deckknochens  durch  einen  Ersatzknochen  eingetreten  sein  kann;  denn  wir  brauchen 
uns  nur  vorzustellen,  daß  ein  ursprünglicher  Deckknochen  im  Laufe  seiner  weiteren  Entwick- 
lung zu  einem  gemischten  wurde,  und  daß  schließlich  der  ursprüngliche  DeckknochenanteU 
völlig  degenerierte.  Auf  diese  Weise  wäre  dann  ein  ontogenetisch  reiner  Ersatzknochen  ent- 
standen, welchen  wir  dennoch  in  gewissem  Sinne  als  homolog  mit  dem  ursprünglichen  Deck- 
knochen zu  betrachten  hätten.  —  Die  zuweilen  ausgesprochene  Ansicht,  daß  sämtliche  Schädel- 
knochen sich  ursprünglich  von  Deckknochen  abgeleitet  hätten,  erscheint  vorerst,  angesichts  der 
vielfach  frappanten  Verschiedenheit  zwischen  typischen  Deck-  und  Ersatzknochen,  nicht  haltbar. 
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Eine  weitere  Erschwerung  des  Problems  kann  auch  daraus  hervorgehen,  daß  sich,  wie  es  sicher 
scheint,   zuweilen  zu  einem  Deckknochen  sekundär  Knorpel  gesellen  kann. 

Die  knöchernen  Skeletelemente,  seien  es  sog.  Ersatz-  oder  Hautknochen,  treten  onto- 
genetisch  in  der  knorpeligen  oder  bindegewebigen  Anlage  zuerst  als  kleine  lokale  Verknöche- 
rungspunkte  auf,  die  allmählich  heranwachsen.  In  beiden  Fällen  kann  der  eigentlichen  Ver- 
knöcherung eine  "Verkalkung  des  Knorpels  oder  des  Bindegewebes  vorangehen.  —  Sehr  häufig  er- 
folgt jedoch  die  Verknöcherung  ansehnlicherer  Skeletelemente  nicht  nur  von  einem  einzigen 
sog.  Knochenkern  aus,  sondern  zu  dem  erstentstandeiien,  der  sich  auch  bei  der  weiteren  Ver- 
knöchernng  gewöhnlich  als  ansehnlicherer  Hauptkern  erhält,  treten  noch  weitere  sekundäre 
hinzu.  Erst  später,  ja  für  gewisse  Knochen  nicht  selten  lang  nach  der  embryonalen  Zeit, 
verwachsen  die  sekundären  Kerne  mit  dem  Hauptkern  zu  einem  einheitlichen  Knochen.  Die 
Zahl  der  Knochenkerne,  die  so  ein  später . einheitliches  Skeletelement  erzeugen,  kann  zu- 
weilen recht  erheblich  sein  und  ist  auch  nicht  selten  etwas  variabel. 

Von  besonderem  Interesse  erscheint  diese  Bildung  sekundärer  Knochenkerne  bei  lang- 
gestreckten Knochen,  welche  erhebliche  Zeit  in  die  Länge,  wachsen;  was  besonders  für  die 
Extremitätenknochen  tetrapoder  Wirbeltiere  (besonders  Mammalia)  gilt.  Bei  diesen  verknöchert 
zuerst  der  mittlere  Teil  der  langen  knorpeligen  Anlage  zu  einem  mittleren  Stück ,  der  sog. 
Diaphyse,  während  sich  die  beiden  Enden  der  Anlage  (seltener  nur  das  eine)  knorpelig  er- 
halten. Später  verknöchern  diese  knorpeligen  Enden  (Epiphysen)  selbständig  und  erhalten  sich 
auch  als  selbständige  knöcherne  Epiphysen,  bis  der  betreffende  Knochen  seine  definitive  Länge 
erreicht  hat;  erst  dann  verwachsen  sie  mit  der  Diaphyse.  Nicht  nur  die  Extremitätenknochen 
zeigen  solche  Epiphysenbildung,  auch  die  Knochen  der  Extremitätengürtel,  die  Wirbel  und 
andere  Skeletelemente  verhalten  sich  vielfach  ähnlich.  Auch  besondere  Fortsätze  und  Aus- 
wüchse an  Knochen  können  häufig  durch  selbständige  Verknöcherung  entstehen. 

Diese  kurz  erläuterten  Verhältnisse  erschweren  nicht  selten  die  vergleichend  anatomische 
Beurteilung  der  Skeletelemente.  Da  nämlich  sekundäre  Verwachsung  ursprünglich  selbstän- 
diger, benachbarter  knöcherner  Skeletelemente  häufig  vorkommt,  so  kann  das  Hervorgehen  eines 
Knochens  aus  mehreren  selbständigen  Verknöcherungspunkten  leicht  zur  Vermutung  führen, 
daß  er  auch  phylogenetisch  aus  mehreren,  ursprünglich  gesonderten  knöchernen  Elementen 
entstanden  sei.  Daß  eine  solche  Auffassung  für  Diaphysen  und  Epiphysen  der  Extremitäten- 
knochen ganz  unmöglich  ist,  liegt  auf  der  Hand.  In  anderen  Fällen  dagegen  ist  die  Entschei- 
dung weniger  leicht,  und  damit  erscheint  eine  Quelle  verschiedenartiger  Deutungen  gegeben, 
worüber  später,  bei  der  Schilderung  der  einzelnen  Skeletabschnitte,  mehrfach  die  Rede  sein  wird. 

Benachbarte  Knochen  können  sich  in  verschiedener  Weise  miteinander  zu  einem  ge- 
meinsamen Skeletten  verbiiiden,  wie  es  in  der  Wirbelsäule,  dem  Schädel  und  den  Extremi- 
täten hervortritt.  Entsprechend  der  Beschaffenheit  der  ursprünglichen  Anlage,  in  welcher 
die  Verknöcherungen  auftreten,  können  die  fertigen  Knochen  durch  Bindegewebe,  das  häufig 
sehnig  und  bandartig  geworden  ist  (Syndesmose),  oder  durch  Knorpel  (Synchondrose)  mehr 
oder  weniger  innig  vereinigt  sein.  Wird  dieses  Zwischengewebe  sehr  gering,  so  daß  die  be- 
nachbarten Knochen,  häufig  mit  zackig  vorspringenden  Rändern,  dicht  zusammenstoßen,  so 
spricht  man  von  Nahtverbindung  (Verbindung  durch  Sutur).  Durch  fortschreitende  Verknöche- 
rung des  Zwischengewebes  kommt  es  jedoch,  wie  erwähnt,  vielfach  auch  zur  knöchernen  Ver- 
wachsung ursprünglich  getrennter  Knochen  (Synostose),  was  im  Skelet  zahlreicher  Wirbeltiere 
in  verschiedenem  Grade  auftritt.  —  Bei  Verbindung  der  Knochen  durch  Bindegewebe  oder 
Knorpel  können  die  vereinigten  Skeletelemente  in  gewissem  Grade  beweglich  gegeneinander 
bleiben.  Ausgiebigere  Beweglichkeit  benachbarter  Elemente  gegeneinander,  wie  sie  nament- 
lich in  der  Wirbelsäule  und  dem  Extremitätenskelet  notwendig  wird,  erfordert  dagegen  meist 
die  Ausbildung  wirklicher  Gelenke  (Diaithrose).  Diese  kommen  im  allgemeinen  so  zustande, 
daß  in  dem  Zwischengewebe  zwischen  den  benachbarten  Knorpeln  oder  Knochen  eine  mit 
Flüssigkeit  erfüllte  Höhle  (Gelenkhöhle)  auftritt.  An  den  Gelenkenden  der  Knochen  entwickeln 
sich  ineinander  passende  Flächen,  die  mit  Knorpel  überzogen  bleiben.    Das  Zwischengewebe  im 
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Umkreis  der  Gelenkhöhle  und  der  Gelenkenden  beider  Knochen  entwickelt  sich  sehnig  zu  einer 
sog.  Gelenkkapsel,  welche  die  beiden  Knochenenden  miteinander  verbindet.  Zuweilen  können 
auch  Partien  des  Zwischengewebes  zwischen  den  Gelenkenden  der  Knochen  verknorpeln  zu 
sog.  Zwischenknorpeln  oder  Menisci. 

Das  vollständig  erhaltene  Primordialcraninm  der  Knorpelganoiden  gleicht  in 

seiner  Konfiguration  sehr  dem  der  Haie  (s.  Fig.  131 — 132).    Seine  Hinterhaupts- 

•  Fig.  131. 


Acipenser  sturio.     Schädel  and  Anfang  der  Wirbelsäule  von  der  Dorsalseite.    In  der  rechten  Hälfte  die 
Deckknochen    entfernt.    Knorpelcraniam  hlan.    Vgl.  anch  Fig.  19S.      Die  knorpeligen  Basalteile  der  Kippen 
sind  von  dem  Parasphenoid,  dem  sie  aufsitzen,  abgetrennt  gezeichnet ;  die  Dornfortaätze  der  Keuralbogen  weg- 
gelassen.   Ch.  Chorda.  0.  B. 

region  geht  direkt  in  den  Anfang  der  Wirbelsäule  über,  deren  Bogenelemente 
um  die  erhaltene  Chorda  eine  Strecke  weit  kontinuierlich  zu  einem  Knorpelrohr 
verschmolzen  sind.  Dorsal  wird  das  Cranium,  wie  bemerkt,  von  einer  großen  Zahl 
Deckknochenplatten  überkleidet,  welche  einen  zusammenhängenden  Panzer  bilden, 
und  von  denen  einige  randliche  der  Labyrinthregion  auch  absteigende  Fortsätze 

Fig.  132. 


i  PardijiKiivj) 


Acipenser  stnrio.    Knorpelcraniam  und  Anfang  der  Wirbelsäule  von  rechts. 


0.  B. 


an  der  Seitenwand  des  Schädels  bilden.  Eine  erhebliche  Anzahl  dieser  Platten 
lassen  sich  sicher  mit  gewissen  Deckknochen  der  Knochenganoiden  und  Knochen- 
fische identifizieren,  so  die  Scheitelbeine  (Parietalia),  Stirnbeine  (Frontalia),  Sphen- 
otica  (Postfrontalia),  Pterotica  (Sqaamosa),  Postorbitalia  und  eventuell  noch  weitere 
(s.  Fig.  131).  —  Bei  dem  LöflFelstör  (Polyodon)  sind  die  dorsalen  Deckknochen 
weniger  zahlreich  und  denen  der  Knochenganoiden  ähnlicher.  —  Die  gesamte 
Schädelbasis  stützt  ein  sehr  langer  stabförmiger  Deckknochen  {Parasphenoid).  der 
von  der  Ethmoidalregion  längs  der  ganzen  Schädelbasis  hinzieht,  ja  sich  über  diese 
hinaus  bis  ans  Hinterende  des  verschmolzenen  vorderen  Wirbelsäulenabschnittes 


Scbädel  der  Uhondrostei.    Dipnoi. 
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erstreckt.  Dies  Parasphenoid  entsendet  unter  dem  Postorbitalfortsatz  jederseits 
einen  aufsteigenden  Stützast.  —  Eigentümlicherweise  wird  das  Vorderende  des 
Parasphenoids  (Stör)  vom  Knorpel  des  Craniums  überwachsen,  tritt  jedoch  zu- 
weilen in  der  Schnauzenregion  wheder  etwas  hervor;  auch  sein  hinterer  Abschnitt 
wird  von  den  knorpeligen  Basalteilen  der  vordersten  Rippen  überlagert. 

Ein  bis  mehrere  schmale  Hautknochen  an  der  Ventralseite  der  Schnauzenregion  des 
Knorpelcraniums  werden  gewöhnlich  dem  Vomer  der  Teleostei  verglichen. 

So  bleibt  der  Schädel  der  Chondrostei  in  der  Regel  ganz  ohne  Ersatzknochen.  Daß 
diese  aber  doch  zuweilen  schon  angedeutet  sein  können,  zeigen  sehr  alte  Störe,  bei  denen  in 
der  Orbitalregion  einige  etwas  unregelmäßige  Ersatzknochenbildungen  beobachtet  wurden,  welche 
sich  mit  den  als  Pleuroethmoid,  Orbito-  und  Alisphenoid,  sowie  Prooticuin  bei  den  Holostei  und 
Teleostei  bekannten  vergleichen  ließen. —  Es  wird  jedoch  auch  die  Ansicht  vertreten,  daß  die 
heutigen  Chondrostei  stark  rückgebildete  Formen  seien,  also  der  primitive  Bau  ihres  Schädels 
auf  teilwciser  Reduktion  beruhe.    Mir  scheinen  die  primitiven  Charaktere  doch  zu  überwiegen. 


Fig.  133. 
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Anquiare 


Lepidosiren    paradox a.     Schädel  von  links.    Knorpel   dunkel,   Knochen  hell.     Die  punktierten    Linien, 
die  von   dem  ganz  hinten   sichtbaren  Parasphenoid  ausgehen,   gehen   dessen   Ausdehnung   nach   vorn    an   der 
Unterseite  des  Schädels  an.    Ebenso  die  beiden,  vom  vorderen  sichtbaren  Ende  des  Pterygopal.  (Palatopterygoid) 
ausgehenden,  dessen  weitere  Ausdehnung  nach  vorn  una  oben.     (Nach  Bridge  1808.)        E.  W. 

Kaum  stärker  verknöchert  erweist  sich  das  Primordialcranium  der  Dipnoi, 
das  sich  namentlich  bei  Ceratodus  in  großer  Ausdehnung  erhält.  Wie  bei  den  Chon- 
drostei bleibt  die  Chorda  im  Schädelboden  dauernd  bestehen;  auch  verschmelzen 
einige  Wirbelelemente  mit  dem  Hinterhaupt.  Das  Primordialcranium  ist  wie  bei 
den  Cyclostomen  und  Holocephalen  dadurch  modifiziert,  daß  das  dorsale  Stück  des 
Kieferbogens  (sog.  Palatoquadrat  mit  der  hinteren  Seitenwand  des  Schädels  ver- 
schmolzen ist.  Es  treten  daher  einige  Verknöcherungen,  welche  sich  an  diesem 
Teil  bilden,  in  Verbindung  mit  dem  eigentlichen  Schädel  (sog.  Präoperculum  oder 
Squamosum  und  Palatopterygoid) ;  sie  sollen  deshalb  erst  beim  Visceralskelet  be- 
sprochen werden.  —  Die  Weiterbildung  des  Dipnoerschädels  besteht  darin  (Fig.  133),. 
daß  in  seiner  Occipitalregion,  jederseits  vom  For.  magnum,  ein  Ersatzknochen  auf- 
tritt, die  seitlichen  Hinterhauptsbeine  [Pleurooccipitalia  oder  Exoccipitalia,  Ocei- 
pitalia  lateralia);  sonst  finden  sich  nur  Deckknocheu.  —  Ein  langes  Parasphenoid 
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erstreckt  sich  wie  bei  den  Knorpelganoiden  nach  hinten  bis  auf  den  Anfang  der 
Wirbelsäule  (auf  der  Fig.  punktiert  angedeutet).  In  der  Schnauzenregion  liegt  vor 
ihm  eine  Zahnplatte  mit  zwei  Zähnen ;  sie  wird  zuweilen  als  Vomer  gedeutet.  Dor- 
sal wird  das  Primordialcranium  von  Lepidosiren  und  Protopterus  von  einem  langen 
und  breiten  plattenförmigen  Deckknochen  ergänzt,  welcher  wegen  seiner  Ausdeh- 
nung gewöhnlich  als  Parieto frontale  bezeichnet  wird,  d.  h.  die  Scheitel-  und  Stirn- 
beine der  Knochenfische  umgreifend.  —  Die  dorsale  Ethmoidregion  ist  von  einem 
sog.  Nasale  (auch  Dermetbmoid  genannt^  überdacht.   —   Eine  Absonderlichkeit 

gegenüber  allen  Fi- 
^iß-  134.  sehen  bilden  (Lepi- 

dosiren, Protopt.) 
zwei  ansehnliche 
Hautknochen ,  die 
sichvomHinterrand 
des  Nasale ,  den 
Musculus  tempora- 
lis  überdeckend, 
frei  über  dem  Schä- 
del bis  in  die  Oc- 
cipitalgegend  er- 
strecken (teils  Su- 
■praorhitalia,  teils 
dermales  Ecteth- 
moid  genannt).  Bei 
Ceratodus  sind  sie 
durch  eine  zwi- 
schengelagerte 
dünne  Knochen- 
platte vereinigt,  die 
auch  zuweilen  als 
Parietofrontale  be- 
trachtet wird,  ihrer 
Lage  nach  aber 
kaum  diesem  ent- 
sprechenkann (sog. 


Salmo  salar.  Schädel  nach  Entfernung  der  Deckknochen  (mit  Ausnahme  des 
Nasale).  Knorpel  hlau.  A  von  links.  B  von  der  Dorsalseite.  G  Occipitalregion 
von  hinten.  Alisiili.  Alisphenoid,  yyocßasioccipitale,  Bssph.  Basisphenoid,  Epot. 
Epioticum,  Oput.  Opisthoticum ,  Ospli.  Orbitosphenoid,  Ploc.  Pleurooccipitale. 
Pleth-  Pleuroethmoid,  l'tot.  Pteroticnm  (Squamosum),  Spoc.  Snpraoccipitale,  Spot. 
Sphenoticum  (Postfrontale).  0.  B. 


Scleroparietale). 


Ebenso  finden  sich  bei  letzterer  Gattung  noch  einige  Hautknöchelchen  unter  und  hinter  dem 
Auge.  Dies  weist  daraufhin,  daß  bei  den  rezenten  Dipnoern  Reduktion  in  der  Hautknochendecke 
des  Primordialcraniums  vorliegt,  was  denn  auch  die  ausgestorbenen  Dipnoer  der  paläozoischen 
Zeit  bestätigen.  Wie  Fig.  1382,  S.  241  zeigt,  war  bei  diesen  die  ganze  Dorsalseite  des  Craniums 
von  Ilautknochen  kontinuierlich  bedeckt,  ähnlich  wie  bei  den  Chondrostei  und  Holostei.  Aus  ihrer 
Bezeichnung  ergibt  sich  auch  ihre  Vergleichbarkeit  mit  denen  die  beiden  letzteren  Abteilungen. 

Holostei  und  Teleostei.  Bei  diesen  Gruppen  vermehi't  sich  die  Zahl  der 
Verknöcherungen   sehr;    der  Teleosteerschädel   gehört  zu  den   knochenreichsten 
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der  Wirbeltiere.  Das  knorpelige  Primordialcranium  ist  im  erwachsenen  Schädel 
meist  stark  rückgebildet,  wenn  auch  bei  primitiveren  Formen  (Holostei,  doch  auch 
Teleosteern:  Salmo,  Esox)  noch  recht  ausgedehnt  erhalten  (3.  Fig.  134).  Meist  wii'd 
es  jedoch  weniger  vollständig  angelegt  als  bei  den  primitiveren  Fischen;  die  Decke, 
häufig  auch  die  Orbitalregion,  bleiben  in  größerem  Umfang  häutig. 

Die  meist  ansehnliche  Größe  der  Augen  bedingt  bei  den  Knochenfischen  eine 
sehr  tiefe  und  geräumige  Entwicklung  der  Orbiten.  Wie  bei  den  Holocephalen 
bewirkt  dies  eine  starke  Einschnürung  des  Schädels  in  der  Orbitalgegend,  die 
80  weit  geht,  daß  die  Schädelhöhle  in  dieser  Region  fast  stets  vollständig  rück- 
gebildet wurde  und  die  beiden  Orbiten  nur  durch  ein  knorpeliges  bis  knöchernes, 
oder  häutiges  Septum  geschieden  werden  (s.  Fig.  135).  —  Bei  den  Holostei  und 
Dipnoi  dagegen  erhält  sich  die  ursprünglichere  Schädelbildung  der  Knorpelfische 
und  Knorpelganoiden,  indem  die  Scbädelhöhle  zwischen  den  Orbiten  hindurch 
bis  in  die  Ethmoidalregion  reicht;  unter  den  Teleostei  findet  sich  ähnliches  nur  bei 
gewissen  Physostomen  (Cyprinoidei). 

Wir  beginnen  mit  der  Schilderung  der  in  den  Schädel  eingehenden  Ersatx- 
Jcnochen,  wobei  jedoch  zu  betonen  ist,  daß  die  Natur  einzelner  Knochen  noch  un- 
sicher erscheint,  indem  die  ontogenetische  Untersuchung  sich  bis  jetzt  nur  auf 
wenige  Formen  erstreckte. 

Die  Occipitalregion  (s.  Fig.  134  u.  135)  wird  von  den  schon  den  Dipnoi  zu- 
kommenden beiden  seitlichen  Hinterhauptsbeinen  [Pleurooccipitalia]  gebildet,  aber 
vervollständigt  durch  den  steten  Zutritt  eines  unpaaren,  die  ventrale  Umgrenzung 
des  Hinterhauptslochs  bildenden  Basioccipitale,  zu  dem  sich  bei  sämtlichen  Knochen- 
fischen noch  ein  gegenüberstehendes  dorsales  Hinterhauptsbein  gesellt  [Supraocci- 
pitale],  das  den  Holostei  noch  fehlt  (s.  Fig.  136  u.  137,  S.  239)  ^).  Das  Supraocci- 
pitale  nimmt  fast  nie  an  der  Umschließung  des  Hinterhauptslochs  Anteil,  da  die 
Pleurooccipitalia  über  letzterem  zusammenschließen  (134  C);  auch  das  Basiocci- 
pitale  kann  gelegentlich  von  der  Umrandung  ausgeschlossen  sein.  —  Diese  Bil- 
dung der  Hinterhauptsregion  aus  vier  Ersatzknochen  erhält  sich  bei  voller  Ver- 
knöcherung in  der  ganzen  Reihe  der  amnioten  Wirbeltiere  typisch.  —  Indem  sich 
an  die  Hinterhauptsbeine  Muskeln  ansetzen,  kann  es  zur  Ausdehnung  der  Ver- 
knöcherung an  deren  Ansatzstellen  kommen  und  so  zu  Fortsatzbildungen.  Nament- 
lich erhebt  sich  das  Supraoccipitale  zuweilen  in  einem  starken  mittleren  Kamm 
(Crista,  Fig.  135). 

Die  Pleurooccipitalia  der  karpfenartigen  Fische  (Cyf)rinoidei)  sind  fast  stets  durch  eine 
besondere  Eigentümlichkeit  ausgezeichnet.  Jedes  besitzt  neben  dem  Foramen  magnum  ein 
meist  sehr  großes,  in  die  Schädelhöhle  führendes  Loch,  das,  wie  wir  später  sehen  werden, 
in  Beziehung  zu  dem  Apparat  von  Knöchelchen  steht,  die  die  Schwimmblaso  mit  dem  Gehör- 
organ in  Verbindung  setzen.  Von  der  Ventralfläche  des  Basioccipltale  dieser  Fische  ent- 
springen  zwei  Fortsätze,    welche  die  Aorta   umgreifen   und   sich    unter   ihr    zu   einem    moist 


*)  Dagegen  finden  sich  bei  diesen  auf  dem  Primordialcranium  an  Stelle  des  Supraocci- 
pitale zwei  bis  mehr  Deckknochen,  ähnlich  dem  sog.  Occip.  superius  des  Störs,  die  auch  noch 
bei  den  stegocephalen  Amphibien  wiederkehren.  Sie  werden  wohl  am  geeignetsten  als  Derm- 
occipitalia  bezeichnet. 
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ansehnlichen  Fortsatz  vereinigen.  Dieser  meist  nach  hinten  ziehende  sog.  Pkaryngealfortsatx 
dient  den  sog.  unteren  Schlundzähnen  des  5.  Kiemenbogens  bei  ihren  Bewegungen  als  Wider- 
lager und  ferner  als  Ursprungsort  für  ein  Muskelpaar,  das  sich  zu  dem  5.  Kiemenbogen  begibt. 

Die  an  die  Pleurooccipitalia  nach  vorn  anschließende  Labyrinthregion,  d.  h. 
die  Seitenwand  der  eigentlichen  Hirnschädelkapsel,  ist  bei  den  Knochenfischen  be- 
sonders reich  an  Ersatzverknöcherungen  (Otica).  Bei  voller  Ausbildung  schließt 
sich  jederseits  vorn  an  das  Pleuro-  und  Basioccipitale  zunächst  ein  mehr  oder 
weniger  ansehnlicher  Knochen  an  [Opisthoticimi  oder  Intercalare),  welcher  das 

ig.  135. 


IVo  nver 


Gadus  morrhua  (Kabeljau).    Schädel.    A  von  rechts.    B  von  der  Dorsalseite.     In  der  Seitenansicht  sind 

die  Infraorbitalia  weggelassen.  0.  B 

Labyrinth  hinten  umfaßt,  aber  auch  als  Deckknochen  gedeutet  wird.  Die  Fort- 
setzung nach  vorn,  bis  in  die  seitliche  Orbitalregion,  bildet  das  Prooticum  (Petro- 
sum]  in  der  Ursprungsgegend  des  Nervus  trigeminus,  dessen  Äste,  ebenso  wie  der 
Nervus  facialis  z.  T.,  durch  diesen  Knochen  treten,  oder  doch  von  seinem  Vorder- 
rand umfaßt  werden.  Do/sal  über  diesen  beiden  Knochen  liegen  von  vorn  nach 
hinten  das  sog.  Sphenoticum  (Postfrontale)  und  das  Pterotieum  (Squamosum);  das 
erstere  entsteht  im  Postorbitalfortsatz  des  Primordialcraniums.  Das  Pterotieum  ist 
interessant,  weil  es  wenigstens  bei  Salmo  als  ein  Mischknochen  erkannt  wurde. 
—  Zwischen  Pterotieum,  Supra-  und  Pleurooccipitale  schiebt  sich  ein  meist  ziem- 
lich kleiner  Ersatzknochen  (Epioticum,  Paroccipitale)  ein,  welcher  ähnlich  wie  das 
Pterotieum  und  Opisthoticum  ein  hinteres  oberes  Schädeleck  bildet,  das  sich  am 
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Tragen  des  Schultergürtels  beteiligt.  Selten  (z.  B.  gewisse  Plectognathi)  können 
die  Epiotica  so  groß  werden,  daß  sie  sich  zwischen  Supra-  und  Pleurooccipitale 
einschieben  und  zusammenstoßen.  Von  den  besprochenen  Otica  ist  das  Opisthoticum 
sehr  variabel,  da  es  recht  klein  werden,  ja  sogar  ganz  fehlen  kann. 

Die  in  der  Verlängerung  des  Basioccipitale  nach  vorn  ziehende  Schädelbasis 
wird  wie  bei  den  Knorpelganoiden  hauptsächlich  durch  den  langen  Hautknochen, 
das  Parasphenoid,  gestützt  (Fig.  135),  weshalb  in  ihr  Ersatzknochen  wenig  ausge- 
bildet sind.  Dennoch  findet  sich  namentlich  bei  paläogenen  ^)  Formen  in  dem  Schä- 
delboden, zwischen  den  beiden  Prootica,  eine  kleine  paarige  oder  unpaare  Ver- 
knöcherung, welche  auf  der  Grenze  gegen  die  Orbiten  liegt,  das  sog.  Basisphenoid 
(Keilbein).  Diesem  können  sieh  in  der  vorderen  Wand  der  eigentlichen  Gehirn- 
kapsel, die  häufig  größtenteils  häutig-knorpelig  bleibt,. paarige  kleine  Älisphenoide 
(3.  Fig.  134,  135,  ,^^^33 

137)    anschließen,  ^pv^enof,-^  °Pj^h, 

auf  welche  dann  in  '  " 

dem  interorbitalen 
Septum  primitiver 
Formen  noch  sog. 

Orhitosphenoide 
folgen  können,  als 
ursprünglich  paa- 
rige, meist  jedoch 
nupaar  verwach- 
sende kleine  Ver- 
knöcherungen (Fi- 
gQrl34, 136, 137). 

Das  Interorbitalseptum  bleibt  so  bei  vielen  Knochenfischen  auf  weite  Strecken  rein 
häutig ;  ventral  von  dem  Parasphenoid,  dorsal  von  den  dorsalen  Deckknochen  gestützt. 
In  der  Ethmoidalregion  erhalten  sich  meist  bedeutende  Reste  des  Knorpel- 
schädels (Fig.  134,  136).  Als  Ersatzknochen  tritt  in  den  Präorbitalfortsätzen  jeder- 
seits  ein  Pleuroethmoid  (sog.  Ethmoidalia  lateralia,  Präfrontalia)  auf;  zwischen 
ihnen  gewöhnlich  ein  unpaarer  Knochen  (Mesethmoid,  Fig.  135),  der  wohl  sicher  in 
gewissen  Fällen  ein  Ersatzknochen  ist,  sich  aber  von  ein«m  ähnlichen  unpaaren 
Deckknochen  dieser  Region  (Nasale)  nicht  stets  scharf  unterscheiden  läßt,  vielleicht 
auch  zuweilen  mit  ihm  vereinigt  ist. 

Hiermit  wären  die  Ersatzknochen  erledigt.  Die  Deckknochen,  welche  großen 
Anteil  am  Schädelaufbau  nehmen,  wiederholen  zum  Teil  die  schon  bei  den  Knorpel- 
ganoiden angetrotfenen  Verhältnisse.  Auf  der  Ventralseite  bildet  das  lange,  zuweilen 
bezahnte  Parasphenoid  die  Stütze  des  Schädels,  vom  Basioccipitale  bis  zur  Ethmoidal- 
region. In  letzterer  schließt  sich  ihm  vorn  ein  bei  den  Holostei  paariger,  bei  den  Teleo- 
stei stets  unpaarer  Vbmer  (Pflugscharbein,  Fig.  135)  an,  der  gewöhnlich  Zähne  trägt. 

tpaläogem 


S  p  iraculum 


Polypterus  bichir.  Schädel  von  der  Dorsalseite,  In  der  rechten  Häl fte  die  üeck- 
knochen  entfernt.  Knorpel  dnnlcel,  ErsatzVnochen  punktiert.  Deckknochen  hell. 
(Mit  Benutzung  von  Tbaqdaib  1871  u. Originalpräparat )  b—e'  Reihe  sog.  Temporalia. 
W  gewöhnlich  als  Präoperculum  gedeutet,  ist  jedoch  wohl  erst  aus  Verwachsung  von 
Pr.  op.  mit  Postorbitalia  hervorgegangen.  0.  B. 


^)  Wir    gebrauchen   die   Bezeichnungen 
ältere  und  jüngere  Formen. 


und    »neogen*    für  phylogenetisch 
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Eine  besondere  Eigentümlichkeit  vieler  Knochenfische  (zahlreiche  Physostomi  und  Acan- 
thopterygii)  ist  die  Bildung  eines  sog.  Augenhöhlenkanals  (Myodom),  welcher  von  den  Orbiten  aus 
zwischen  dem  Parasphenoid  und  dem  Basisphenoid  (bzw.  der  knorpeligen  Basis  der  Schädel- 
kapsel) nach  hinten  zieht;    er  dient  zur  Aufnahme  einiger  stark  verlängerter  Augenmuskeln. 

Die  dorsale  Schädeldecke  wird  hinten  durch  paarige  Parietalia  (Scheitelbeine) 
und  weiter  vorn  durch  Frontalia  (Stirnbeine)  gebildet,  von  welchen  die  letzteren 
meist  länger  sind  und  durch  Verwachsung  unpaar  werden  können;  auch  eine  Ver- 
einigung beider  zu  einem  Parietofrontale  kann  vorkommen  (Fig.  136).  Bei  den 
Knochenfischen  werden  die  beiden  Parietalia  häufig  durch  die  Frontalia  und  das 
Supraoccipitale  getrennt  (s.  Fig.  1355).  —  In  der  Ethmoidalregion  finden  sich 
paarige  Nasalia  (Nasenbeine)  oder  ein  unpaares,  deren  Beziehung  zum  sog.  Meseth- 
moid  oben  betont  wurde. 

Die  Deckknochenbildung  ist  damit  nicht  erschöpft.  Der  ausgedehnte  Kno- 
chenpanzer der  Schädeloberfläche,  welcher  den  Knorpelganoiden  und  den  paläo- 

Septornax.  f ' ^>fe-^___l---- — ^  -/Opisth. 

Epjot 

PI  Occip. 


2.  Neuralbog. 
tiv^Supraclavic. 


Postorbitalia 


Amia  calva.    Schädel  von  der  Dorsalseite.    Ifi  der  rechten  Hälfte  die  Decliknochen  entfernt  mit  Aasuahme 
der  Prämazille.     Knorpel  dnnkel',  Ersatzknochen  punktiert.     Deckknochen  hell.     (Nach  Bridge  1877  kon- 
struiert.) 0.  B. 

genen  Dipnoi  zukommt,  fand  sich  in  ahnlicher  Ausdehnung  und  Bildung  auch 
bei  den  Vorläufern  der  Knochenganoiden  und  daher  jedenfalls  auch  der  Knochen- 
fische: Ursprünglich  dürften  wohl  eine  große  Zahl  kleiner  Knochenplättchen  die 
orbitale  und  Labyrinthregion  des  Schädels  bedeckt  haben.  Bei  vielen  fossilen  Ga- 
noiden  finden  sie  sich  hier  noch  in  großer  Zahl  (s.  Fig.  138  3)^  indem  sie  sich  ent- 
weder mehr  in  Längsreihen  über,  unter  und  hinter  de^  Orbita  anordnen,  oder  sich 
mehr  in  einigen  konzentrischen  Kreisen  um  die  Orbita  lagern.  Es  lassen  sich  so 
Supra-,  Infra-  (Sub-)  und  Postorbitalia  unterscheiden,  nach  ihrer  Lage  zur  Orbila. 
In  die  Reihe  der  Supraorbitalia  kann  man  auch  die  schon  erwähnten  sog. 
Präfrontalia  (Pleuroethmoid)  und  Postfrontalia  (Sphenotica)  sowie  das  sog.  Squa- 
mosum  (Pteroticum)  ziehen.  Bei  Polypterus  hat  sich  die  Supraorbitalreihe  noch  als 
ein  Zug  zahlreicher  kleiner  Knochenplättchen  erhalten  (Fig.  lS6x  —  x^),  auch  Le- 
pidosteus  ist  noch  ähnlich.  Bei  Amia  ist  sie  auf  Prä-,  Postfrontale  und  Squamosum 
reduziert.  Die  hinter  der  Orbita,  in  der  Labyrinthregion  liegenden  Knochenplatten, 
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die  man  im  allgemeinen  als  Postorbitalia  bezeichnen  kann,  sind  teils  sehr  zahlreich 
(Lepidosteus),  teils  wohl  durch  VerschmeLzung  verringert.  So  besitzt  Amia  noch 
zwei  große  Postorbitalplatten  (Fig.  137);  Polypterus  (Fig.  136)  eine  ansehnliche, 
die  gewöhnlich  als  Präoperculum  gedeutet  wird,  meiner  Meinung  nach  aber  wahr- 
scheinlich aus  der  Verwachsung  einer  oder  mehrerer  Pöstorbitalplatten  mit  dem 
Präoperculum  hervorging.  —  Eine  Querreihe  von  Platten  legt  sich  gewöhnlich  der 
Occipitalregion  des  Schädels  auf  und  verbindet  die  beiden  Supraorbitalreihen 
(s.  Fig.  138  3).  Diese  Platten  werden  gewöhnlich  Supratemporalia  genannt  und  ihre 
beiden  mittleren  auch  Occipitalia.  Vielleicht  wären  sie  am  besten  sämtlich  Derm- 
occipitalia  zu  nennen.  Bei  Polypterus  sind  sie  noch  durch  mehrere  kleine,  bei  Amia 


Fig.  138. 


cfhm. 
Pmx.\      ,/Pinealp 


Platfen 


I.Coccosreus       Z.Crenodus 


3.Ddpedius 


4-.Rhizodopsis 


Schädel  fossiler  Ganoiden  und  Dipnoi.  1.  Coccosteus  (Devon;  jetzt  gewöhnlich  den  Dipnoern  angeschlossen). 
Schädel  und  Enochenpanzer  des  vorderen  Bnmpfabschnitts  von  der  Dorsalseite.  2.  Ctenodus  (Dipnoer, 
Carbon).  Sch&del  von  Dorsalseite.  3.  Dapedius  (Ämiadei,  Lias).  Schädel  von  lints.  4.  Rhizodopsis 
(Carbon,  Crossopterygii).  Unterkinnlade  von  der  Ventralseite.     (Nach  verschiedenen  Autoren  teile  aus  Goodbich 
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jederseits  nur  durch  eine  einzige  Platte  repräsentiert.  —  Bei  vielen  Teleostei  erhält 
sich  zwischen  Epioticnm  und  Pteroticum  ein  meist  kleines  Knöchelchen,  das  wohl 
ein  Rest  dieser  Supratemporalia  ist  (Supratemporale,  Extrascapulare). 

Auf  ihm  teilt  sich  in  der  Regel  der  sog.  Seitenkanal  in  drei  auf  dem  Kopf  sich  ver- 
breitende Aste.  Bei  gewissen  Physostomen  kann  es  so  groß  werden,  daß  es  das  Parietale  über- 
deckt und  mit  dem  der  Gegenseite  zusammenstößt;  ja  es  kann  zuweilen  sogar  noch  von  einer 
Querreihe  von  Knochenplättchen  repräsentiert  werden,  also  ganz  ähnlich  wie  bei  Holostei. 

Die  Reihe  der  Infraorbitalia  erhält  sich  bei  den  Teleostei  gewöhnlich  (Fig. 
135  5)  als  ein  Zug  von  Knöchelchen,  der  die  Orbita  ventral  umrandet.  Bei  ge- 
wissen Formen  können  sie  sich  zum  Teil  ansehnlich  vergrößern  und  verstär- 
ken, was  eine  Panzerung  der  Wangen-  oder  Temporalregion  des  Kopfs  her- 
vorruft (z.  B.  Cataphracti).  Zu  den  Infraorbitalia  im  weiteren  Sinne  kann  man 
auch  die  dem  OberTsiefer  sich  näher  anschließenden  Hautknochen  stöUen,  die  wir 
später  als  Admaxillaria  oder  Jugalia  betrachten  werden. 

Auch  die  paläozoischen  Ostracodermi  und  Coccosteidae  besaßen  eine  starke 
Knochenpanzerung  des  Kopfs  und  vorderen  Rumpfabschnitts.  Wenn  dieser  Kopf- 

Bütschli,  Yergl.  Anatomie.  16 


242  Vertebrata.    Scliädelskelet. 

panzer  aus  zahlreichen  Stücken  besteht,  tritt  sogar  eine  gewisse  Übereinstimmung 
mit  dem  der  älteren  Ganoiden  hervor.  Wir  beschränken  uns  darauf,  eine  Abbildung 
(Fig.  138 1)  einer  dieser  Formen  zu  geben,  mit  der  möglichen  Deutung  der  Elemente. 

Visceralskelet  der  Cyloatomen  und  Fische. 

Im  einleitenden  Abschnitt  über  das  Kopfskelet  lernton  wir  das  sog.  Visceral- 
skelet als  eine  Reihe  segmental  aufeinander  folgender,  etwa  halbkreisförmiger 
Skeletbogen  kennen,  welche,  hinter  der  Mundöflfnung  beginnend,  die  Mundhöhle 
und  den  respiratorischen  Abschnitt  des  Vorderdarms  ventral  umfassen.  Sie 
dienen  diesem  Darmabschnitt  als  Stütze  und  Schutz.  Die  Möglichkeit,  daß  auch 
vor  dem  Mund  Reste  ehemaliger  Visceralbogen  vorkommen,  wird  später  eröi'tert 
werden.  —  Jeder  Visceralbogen  scheint  ursprünglich  aus  zwei  Hälften  bestanden 
zu  haben,  die  in  der  Ventrallinie  zusammenstießen,  gewöhnlich  unter  Vermittlung 
eines  unpaaren  kleinen  Zwischenstücks,  einer  sog.  Copula.  Im  allgemeinen  schreitet 
ihre  ontogenetische  Entwicklung  von  vorn  nach  hinten  fort. 

Bei  den  Gnathostomen  entstehen  die  Visceralbogen,  speziell  die  hinteren 
oder  sog.  Kiemenbogen,  verhältnismäßig  tief  im  Mesoderm,  nahe  dem  Darmepithel; 
bei  den  Cyclostomen  dagegen  relativ  oberflächlich.  Aus  diesem  Grunde  wurde  viel- 
fach bezweifelt,  daß  die  Bogen  der  Cyclostomen  denen  der  höheren  Vertebraten 
gleichwertig  seien.  In  neuerer  Zeit  hält  man  dies,  trotz  ihrer  auch  bei  den  Er- 
wachsenen verschiedenen  Lage,  für  sehr  wahrscheinlich. 

Die  beiden  vordersten  Visceralbogen,  welche  auf  den  Mund  folgen,  treten  stets 
in  den  Dienst  der  Nahrungsaufnahme  und  daher  in  nahe  Beziehung  zur  Mund- 
höhle. Dies  gilt  vor  allem  für  den  ersten  oder  den  Kieferbogen  (Mandibularbogen), 
welcher  den  Rand  der  Mundöffnung  stützt.  Auch  für  den  zweiten  Bogen  trifft  dies 
in  gewissem  Grad  zu,  wegen  der  nahen  Verbindung,  die  er  gewöhnlich  mit  dem 
ersten  eingeht,  sowie  wegen  seiner  Beziehungen  zu  der  auf  dem  Mundhöhlenboden 
sich  entwickelnden  Zunge.  Aus  diesem  Grunde  wird  er  als  Zungenbeinbogen  (Hyoid- 
oder  Hyalbogen)  bezeichnet. 

Auf  die  beiden  ersten  Bogen  folgen  in  der  Regel  noch  fünf  weitere,  die  sich 
nach  hinten  fast  stets  etwas  verkleinern.  Da  sie  die  Kiementasehen  oder  -spalten 
stützen,  werden  sie  als  Kiemenbogen  (Branchialbogen)  bezeichnet.  Je  ein  Bogen 
liegt  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Kiemenspalten;  der  hinterste  folgt  auf 
die  letzte  Spalte.  Auch  zwischen  Kiefer-  und  Zungenbein  bogen  findet  sich  ur- 
sprünglich eine  Kiemenspalte.  —  Da  bei  den  Cyclostomen  und  gewissen  primitiveren 
Selachiern  (Notidaniden)  die  Zahl  der  Kiemenbogen  sechs  bis  sieben  beträgt,  so 
ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  ursprünglich  überhaupt  eine  größere  Zahl  bestand, 
und  allmählich  eine  von  hinten  nach  vorn  fortschreitende  Reduktion  eintrat,  die, 
wie  wir  finden  werden,  bei  den  höheren  Vertebraten  noch  weiter  geht. 

Schon  früher  wurde  betont,  daß  sich  die  Visceralbogen  der  Cyclostomen  und 
Chondropterygier  nach  hinten  beträchtlich  über  den  eigentlichen  Schädel  hinaus 
erstrecken  können.  Nur  die  beiden  vordersten  Bogen  liegen  auch  bei  ihnen  stets 
in  dessen  Bereich. 
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Es  wurde  schon  hervorgehoben,  daß  die  verhreitetste  Ansicht  in  dieser  Kiemenbogenlage 
eine  nachträgliche  Rückwärtsverschiebung  erkennen  will.  Da,  wie  wir  später  genauer  erfahren 
werden,  die  Kiemenbogen,  vom  2.  ab,  sämtlich  vom  zehnten  Hirnnerv,  dem  Vagus,  innerviert 
werden,  der  mit  Ausnahme  der  Cyclostomen,  innerhalb  der  Schädelkapsel  entspringt,  so  dürfte 
auch  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  sämtliche  Visceralbogen  der  Kopfregion  im  weiteren  Sinne 
angehören.  Hiermit  aber  kann  nicht  als  ausgemacht  gelten,  daß  sie  ursprünglich  sämtlich  der 
Region  der  primitiven  Schädelkapsel  zugehörten.  Bei  den  Cyclostomen.  wo  der  Vagus  hinter 
dieser  entspringt,  gilt  dies  ja  überhaupt  nicht.  Auch  bei  den  Gnathostomen  ist  dies  wohl 
möglich,  da  die  Nerven,  die  zu  den  hinteren  Kiemenbogen  gehen,  dem  ursprünglichen  Vagus- 
stamm auch  erst  sekundär  angeschlossen  sein  könnten,  wie  wir  später  sehen  werden. 

Cyclostomen.  Die  Beurteilung  des  Visceralskelets  dieser  Gruppe,  welche  sehr 
primitive  Charaktere  mit  einer  gewissen  Rückbildung  kombiniert,  unterliegt  noch 
mancher  Schwierigkeit.  Vor  allem  gilt  dies  für  den  Mandibular-  und  den  Hyoid- 
bogen;  doch  bieten  auch  die  Kiemenbogen,  besonders  in  ihrer  oberflächlichen  Lage, 
gewisse  Abweichungen.  Das  Visceralskelet  ist  allein  bei  den  Petromyzonten  voll- 
ständig ausgebildet,  da  nur  sie  Kiemenbogen  in  der  Zahl  von  sieben  Paaren  be- 
sitzen. Den  Myxinoiden  febleu  die  Kiemenbogen  fast  vollständig,  was  in  Berück- 
sichtigung der  Gesamtverhältnisse  wohl  nur  als  Redaktion  aufgefaßt  werden  kann. 

Die  beiden  vorderen  Bogen  zeigen  gegenüber  denen  der  Fische  bedeutende 
Rück-  und  Umbildungserscheinungen,  ja  weisen  sogar  auf  nähere  Beziehungen 
zu  den  Verhältnissen  der  Amphibien  hin ,  was  die  sehr  ursprüngliche  Stellung  der 
Cyclostomen,  sowie  ihre  teilweise  Rückbildung  bestätigen  dürfte.  Em  Haupt- 
charakter dieser  beiden  Bogen  oder  Bogenreste  ist,  daß  ihre  dorsalen  Enden  in 
Kontinuität  mit  der  knorpeligen  Schädelkapsel  getreten  sind,  als  deren  direkte 
Fortsetzungen  sie  erscheinen;  sie  mußten  daher  auch  schon  bei  der  Besprechung 
der  Schädelkapsel  berücksichtigt  werden.  Als  Kieferbogen  deutet  man  bei  Petro- 
myzon  (s.  Fig.  127,  128,  S.  227,  228)  einen  spangenartigen  Knorpelfortsatz,  der 
von  der  Ohrregion  der  Schädelkapsel  entspringt  und  sich  vorn  mit  den  Enden  der 
Trabeculae  vereinigt.  Ontogenetisch  wächst  er  ein  wenig  vor  der  Ohrkapsel,  etwa 
auf  der  Grenze  der  Trabeculae  und  Parachordalia,  allmählich  nach  vorn  hervor.  Daß 
er  dem  dorsalen  Teil  des  Mandibularbogens  (Palatoquadrat)  entspricht,  ist  wohl 
sicher.  Ob  aber  vom  ventralen  Teil  des  Kieferbogens  in  den  zahlreichen  ac- 
cessorischen  Skeletknorpeln  des  Petromyzon  etwas  erhalten  blieb,  scheint  zweifel- 
haft. —  Bei  den  Myxinoiden  (s.  Fig.  126,  S.  226)  entspringt  diese  Knorpelspange 
in  ähnlicher  Weise  von  der  Schädelkapsel,  wächst  jedoch  noch  weit  über  die 
Vereinigungsstelle  mit  den  Trabeculae  nach  vorn  in  die  Schnauzenregion  vor,  wo 
sie  mit  der  der  anderen  Seite  verschmilzt. 

Der  Hyoidbogen  der  Petromyzonten  (Fig.  127, 128)  entspringt  als  Fortsatz  der 
Sehädelkapsel  direkt  hinter  dem  Mandibuiarbogen  und  wendet  sich  nach  außen  und 
ventral.  Ontogenetisch  hat  er  jedoch  deutlich  einen  gemeinsamen  Ursprung  mit 
dem  ersten  Bogen.  Seine,  den  Kiemenbogen  sehr  ähnliche  ventrale  Fortsetzung  ist 
bedeutend  schmäler  und  daher  scharf  von  dem  dorsalen  Stück  abgesetzt.  • —  Bei  den 
Myxinoiden  (Fig.  126,  S.  226)  erhält  sich  der  gemeinsame  Ursprung  des  Hyoid- 
boge;is  mit  dem  mandibularen  deutlich,  von  dem  er  dann  nach  hinten  abbiegt, 
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um  sieh  hierauf  verschmälert  gegen  die  Ventralseite  zu  wenden  und  unter  der 
Mundhöhle  in  Teile  des  Zangenskelets  direkt  tiberzugehen  (a.  Fig.  12&B].  —  In 
dieser  Beziehung  zeigt  also  der  Hyoidbogen  der  Myxinoiden  wohl  primitivere  Ver- 
hältnisse als  der  der  Petromyzonten ,  bei  welchen  der  große  Zungenknorpel  (siehe 
Fig.  128),  sowie  der  vorn  an  ihn  angeschlossene  sog.  Zungenbeinknorpel  {Z.  b) 
mit  dem  Hyoid  nicht  zusammenhängen.  Der  Knorpelapparat  der  Myxinoidenzunge 
ist  recht  kompliziert,  wie  Fig.  1265  lehrt.  Sowohl  der  Kieferbogen  als  der  Dorsal  teil 
des  Hyoidbogens  der  Myxinoiden  verlängern  sich  nach  hinten,  spitz  auslaufend. 
Eine  quere  Verbindung  dieser  beiden  Ausläufer  könnte  eventuell  als  Rest  eines 
ersten  Kiemenbogens  gedeutet  werden. 

Auf  den  Hyoidbogen  der  Neunaugen  folgen  sieben  Kiemenbogen,  welche  ur- 
sprünglich isoliert  zwischen  den  sieben  Kiementaschen  und  hinter  der  letzten  an- 
gelegt werden;  später  aber  durch  Fortsätze  in  Verbindung  treten,  so  daß  sie  im 
erwachsenen  Zustand  einen  zusammenhängenden  Kiemenkorb  bilden.  Dorsal  und 
ventral  von  den  sieben  KiemenöflFnungen  verbinden  sich  die  Bogen  untereinander 
und  mit  dein  Hyoidbogen  durch  längsverlaufende  Fortsätze.  In  ähnlicher  Weise 
treten  auch  die  Dorsalenden  der  Bogen,  die  sich  der  Chorda  anlegen,  und  die 
ventralen  Enden  zu  einer  Längsleiste  jederseits  zusammen.  Die  beiden  Ventral- 
leisten berühren  sich  in  der  Mittellinie,  oder  verwachsen  auch  zum  Teil.  —  Außel* 
diesen  Fortsätzen  entwickeln  die  Dorsal-  und  Ventralhälften  jedes  Bogens  noch 
weitere  freiendigende,  wie  Fig.  128  zeigt.  —  In  der  Herzbeutelwand,  hinter  der 
siebenten  Kiementasche,  bildet  sich  ein  becherförmiger  Knorpel  (Pericardialknorpel), 
der  mit  dem  siebenten  Kiemenbogen  durch  seitliche  Spangen  zusammenhängt.  Ob 
dieser  Knorpel  eventuell  noch  Reste  eines  achten  Visceralbogens  einschließt^  wäre 
zu  ermitteln. 

Chondropteryyier.  Das  knorpeligeVisceralskelet  dieser  Ordnung  bietet  in  vieler 
Hinsicht  zweifellos  Ursprünglicheres  als  das  der  Cyclostomen,  läßt  jedoch  andrer- 
seits auch  schon  die  Anlagen  für  die  besondere  Entwicklung  des  Visceralskelels, 
der  übrigen  Fische  erkennen.  Charakteristisch  für  die  Knorpelfische  und  die 
Gnathostomen  überhaupt  ist  die  tiefere  Lage  der  Kiemenbogen,  und  für  die  Fische 
im  besonderen,  daß  die  Dorsalenden  der  beiden  ersten  Bogen  mit  dem  Schädel 
nicht  verwachsen.  Nur  vereinzelt  (Holocephalen,  Dipnoer)  tritt  dies  für  den  Man- 
dibularbogen  ein  und  ist  von  großer  Bedeutung,  wegen  der  gleichen  Erscheinung 
bei  den  Cyclostomen  wie  den  tetrapoden  Vertebraten. 

Die  Kiemenbogen  erreichen  bei  den  Notidaniden  (unter  den  Haien)  noch  die 
Sieben-  oder  Sechszabl,  wogegen  sie  bei  den  übrigen  Knorpelfischen  und  sämtlichen 
sonstigen  Fischen  auf  fünf  herabsinken. 

Gegenüber  den  Cyclostomen  fällt  vor  allem  die  mächtige  Entwicklung  des 
Mandibularbogens  auf,  was  damit  zusammenhängt,  daß  er  die  Mundränder  stützt 
und  bei  den  carnivoren  Knorpelfischen  als  Kiefer  funktioniert,  die  reich  bezahnt 
sind.  Da  der  Mund  der  Knorpelfische  fast  stets  auf  der  Ventralseite  nach  hinten 
verschoben  ist,  so  tritt  die  jederseitige  Anlage  des  Kieferbogens  als  ein  ventral- 
wärts  konkaver  Knorpelbogen  auf,  dessen  vorderer,  richtiger  dorsaler  Teil  dem 
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vorderen  Rand  der  Mundöffüung,  dessen  hinterer  oder  ventraler  dem  hinteren  sich 
anschließt.  Der  dorsale  und  ventrale  Abschnitt  jeder  Bogenhälfte  sondern  sich 
später  voneinander,  indem  sich  zwischen  beiden,  in  der  Gegend  des  Mundwinkels, 
ein  Gelenk  bildet;  gleichzeitig  wachsen  sie  nach  vorn  aus.   Doch  wird  für  gewisse 


Copulae 


Heptanchns.     A  Schädel  mit  den  beiden  ersten  Visceralbogen  von  links.     Hyoidbogen,  der  dicht  nnter  dem 
Kieferbogen  liegt,  punktiert.    Pr.  o.  K  und  P.  o.  F.  =  Prä-   und  Postorbitalfortsatz.    B  Hyoid-   u.   Kjeraen- 
bogen  von  der  Dorsalseite  in  seiner  richtigen  Stellung  zum    obenstehenden   Schädel,     h  =  Hypobranchiale, 
c  =  Ceiato-,  e  =  Epi-,  p  —  Pharyngobranchiale.    (Nach  Gegenbaue  1872)  E.  W. 


Formen  auch  eine  gesonderte  Anlage  beider  Abschnitte  beschrieben.  Die  beiden 
dorsalen  Bogenabschnitte  gelangen  so  unter  der  Ethmoidalregion  des  Schädels 
zum  Zusammenschluß,  ohne  jedoch  zu  verwachsen;  ebenso  schließen  sich  die 
ventralen  Abschnitte  zur  Bildung  des  Unterkiefers  (Mandibula)  in  der  Ventrallinie 
zusammen. 
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Das  dorsale  Stück  der  so  gegliederten  beiden  Hälften  des  Mandibularbogens 
bezeichnet  man  aus  Gründen,  die  später  hervortreten  werden,  als  Palatoquadrat; 
das  ventrale  als  Unterkiefer  (Mandibula,  s.  Fig.  139, 140).  Bei  gewissen  Haien  kann 
zwischen  beide  Hälften  des  Unterkiefers  ein  kleines  unpaares  Knorpelstückchen 
(wohl  Copula)  eingeschoben  sein.  Palatoquadrat  wie  Unterkiefer  sind  gewöhn- 
lich reich  bezahnt.  —  Der  dorsale  Rand  des  Palatoquadrats  befestigt  sich  bei 
den  Haien  durch  Bänder,  seltener  durch  Gelenk  am  Schädel.  Am  Palatoquadrat 
der  Notidaniden  (besonders  Heptanchus,  Fig.  139)  steigt  etwa  von  der  Mitte  des 
Dorsalrands  ein  starker  Fortsatz  auf,  der  sich  am  Hinterrand  des  postorbitalen 
Schädelfortsatzes  befestigt  oder  gelenkt.  Ferner  besteht  hier  noch  eine  zweite  Be- 
festigung, etwa  in  der  mittleren  Orbitalregion,  an  der  sog.  Basalecke  der  Schädel- 
basis, vermittels  eines  schwächeren  Palatoquadratfortsatzes  (Palatobasilarfortsatz). 
Diese  Art  der  Befestigung  des  Palatoquadrats  darf  wohl  als  primitiv  angeseken 
werden.  —  Bei  den  übrigen  Haien  (Fig.  140)  geschieht  die  Befestigung  allein  durch 
letzteren  Fortsatz,  der  erstere  fehlt  oder  ist  nur  angedeutet;  doch  kann  auch  die 
Anheftung  durch  den  Palatobasilarfortsatz  stark  zurückgehen,  indem  das  Dorsal- 
stück des  Hyoidbogens  die  Befestigung  des  Palatoquadrats  übernimmt.  —  Den 
Rochen  fehlt  überhaupt  jede  Befestigung  des  einfach  bogenförmigen  Palatoquadrats 
am  Schädel. 

Jede  Hyoidbogenhälfte  ist  bei  den  Haien  ebenfalls  in  ein  Dorsal-  und  ein  Ventral- 
stück gesondert.  Das  dorsale  Stück  oAax  Hyomandihulare  befestigt  sich  durch  Band 
bis  Gelenkung  an  der  mittleren  bis  hinteren  ventralen  Seite  der  Lab3'rinthregion 
des  Schädels.  —  Die  beiden  Ventralstücke  (Hyalia,  Hyoidea)  verbinden  sich  in  der 
Bauchlinie  nicht  direkt,  sondern  vermittels  eines  unjÄaren  Zwischenstücks,  einer 
sog.  Copula  {Basihyale,  Fig.  139,  1405).  —  Während  sich  bei  den  Notidaniden 
(Fig  140)  die  beiden  schmalen  Hälften  des  Hyoidbogens  dicht  hinten  und  innen  den 
Kieferbogenhälften  anschließen,  sind  Hyomandibulare  und  Hyale  bei  den  übrigen 
Chondropterygiern  vom  Kieferbogen  nach  hinten  verschoben  und  differenter  ge- 
worden. Das  Hyomandibulare  wird  kürzer  und  breiter,  rückt  mit  seinem  Schädel- 
ende gewöhnlich  weiter  nach  hinten  vom  Kieferbogen  ab,  während  sein  Ventral- 
ende mit  dem  Hinterende  des  Palatoquadrats  in  Bandverbindung  bleibt  und  an 
dieser  Stelle  meist  auch  einen  gegen  das  Palatoquadrat  gerichteten  Fortsatz  bildet 
(Fig.  140).   Das  Hyalstück  erscheint  nun  schärfer  vom  Hyomandibulare  abgesetzt. 

Bei  gewissen  Rochen  tritt  dies  durch  Verschmälerung  des  Hyalstücks  (Torpedo)  noch 
stärker  hervor;  auch  ist  deren  Hyale  in  zwei  Stücke  gegliedert.  Bei  den  Rajae  (unter  den 
Rochen)  löst  sich  das  Hyale  vom  Hyomandibulare  ab,  verlängert  sich  dorsalwärts  hinter  diesem 
und  gliedert  sich  in  vier  Stücke,  von  welchen  das  dorsale  direkt  hinter  dem.  Hyomandibulare 
am  Schädel  befestigt  ist.  So  erhält"  hier  das  sog.  Hyalstück  eine  große  Ähnlichkeit  mit  den 
darauffolgender  Kiemenbogen;  weshalb  auch  die  Ansicht  vertreten  wird,  daß  das  Hyale  der 
Rochen  einem  selbständigen  Visceralbogen  (Hyobranchiale)  entspreche,  der  bei  den  Haien 
rückgebildet  (v.  Wijhe),  oder  in  seinem  dorsalen  Teil  mit  dem  Hyomandibulare  verschmolzen 
sei  (Dohrn).  Nach  der  ersten  Ansicht  gehörte  das  Hyalstück  der  Haie  als  Ventralglied  zum 
Hyomandibular  (Hyoid)-bogen,  wogegen  den  Rochen  ein  entsprechendes  Hyalstück  fehlte;  nach 
der  zweiten  Ansicht  bilde  das  Hyalstück  der  Haie  den  Ventralteil  des  Hyobranchialbogens, 
dessen  Dorsalteil  mit  dem  Hyomandibulare  vereinigt  sei. 
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Fig.  140. 
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Die  folgenden  fünf  bis  sieben  Branchialbogen  der  Chondropterygier  liegen 
hinter  dem  Schädel,  mit  dem  sie  keine  direkte  Verbindung  mehr  besitzen.  Bei  den 
Rochen  können  sie  sich  jedoch  am  Anfang  der  Wirbelsäule  befestigen. 

Jede  Bogenhälfte  besteht  in  der  Regel  aus  vier  Stücken  (Fig.  139, 140),  von 
welchen  das  dorsale  [Pharyngobranchiale)  und  das  ventrale  [Hypobranchiale  oder 
Copulare)  meist  klein  bleiben,  die  mittleren  [Epi-  und  Ceratobranchiale)  die  ansehn- 
licheren sind.  Nach  hinten  werden  die  Bogen  kleiner;  der  hinterste  kann  auch 
mehr  oder  weniger  rudimentär  sein.  Indem  sich  letzterer  Bogen  durch  Band  mit 
dem  Schultergürtel 
verbindet,  liefert  er 
diesem  einen  Stütz- 
punkt, was  erklär- 
lich macht,  daß  sich 
bei  den  Rochen  we- 
gen der  Größe  der 
Brustflossen  der 
fünfte  Kiemenbo- 
gen  sehr  erheblich 
verstärkt  und  ver- 
längert,indem  diese 
Nebenfunktion  hier 
überwiegt. 

In  der  Ventral- 
linie schieben  sich 
zwischen  dieHypo- 
branchialia  der 
Kiemenbogen    un- 

paare  Stücke  ein,  die  sog.  Copulae  oder  Basibranchialia,  ähnlich  wie  das 
Basihyale  zwischen  die  Hyalstücke  des  Zungenbeiubogens.  Das  Basihyale  ist  bei 
den  Haien  meist  recht  groß  und  entsendet  häufig  nach  vorn  einen  kräftigen 
Zungenfortsatz,  wogegen  es  bei  den  Rochen  zu  einer  schmalen,  jedoch  sehr  breiten 
fortsatzlosen  Querspange  wird.  —  Die  Copulae  der  Kiemenbogen  bleiben  hingegen 
mit  Ausnahme  der  hintersten  recht  klein  und  sind  nie  in  voller  Zahl  der  Bogen 
vorhanden.  Bei  größerer  Zahl,  wie  z.  B.  Heptanchus  (s.  Fig.  1395)  tritt  deut- 
lich hervor,  daß  sie  sich  zwischen  die  Ventraleuden  je  zweier  aufeinander 
folgender  Paare  der  Hypobranchalia  einschalten.  —  Die  hinterste  Copula  ist 
stets  recht  groß  und  nach  hinten  fortsatzartig  verlängert.  Sie  dient  zur  Be- 
festigung des  unter  ihr  liegenden  Herzbeutels,  weshalb  sie  auch  als  Cardio- 
branchiale  bezeichnet  wird.  Bei  den  meisten  Haien  sind  jedoch  die  vorderen  Co- 
pulae stark  reduziert,  während  sich  die  hinterste  stets  ansehnlich  erhält,  ja 
größer  wird  oder  schließlich  allein  übrig  bleiben  kann ,  was  auch  bei  den  Rochen 
die  Regel  ist.  Die  vorderen  Kiemenbogen  heften  sich  dann  dem  Vorderrand  des 
Cardiobranchiale  an. 


Acanthias 
DoTsalseite. 
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Ob  die  Copulae  von  vornherein  selbständig  entstanden  sind,  wie  es  ontogenetisch  jetzt 
scheint,  oder  ob  sie  aus  den  Ventralenden  der  Visceralbogen  hervorgingen  und  daher  ursprüng- 
lich paarig  waren,  was  durch  Befunde  an  gewissen  rezenten  und  fossilen  Haien  unterstützt 
wird,  ist  unentschieden.  Wie  schon  hervorgehoben  wurde,  sprechen  gewisse  Beobachtungen 
bei  Haien  auch  für  die  früher  verbreitetere  Existenz  einer  Copula  des  Kieferbogens.  Auch 
wäre  es  nicht  unmöglich,  daß  in  den  Zungenfortsatz  des  Basihyale  ein  Teil  einer  ursprüng- 
lichen Kieferbogen  -  Copula  eingegangen  sei.  Ebenso  verdient  erwähnt  zu  werden,  daß 
zwischen  Mandibula  und  Hyale  noch  kleinere,  schwer  deutbare  Knorpelpaare  auftreten  können. 

Eine  Besonderheit  der  meisten  Visceralbogen  bilden  die  ihnen  außen  ange- 
fügten knorpeligen  Fortsätze  oder  Kiemenstrahlen,  welche  an  den  beiden  mittleren 
Stücken  derBranchialbogen  (mit  Ausnahme  des  hintersten)  stets  vorkommen  und  die 
Scheidewände  zwischen  den  Kiementaschen  stützen  (Fig.  140).  Sie  finden  sich  an 
jedem  Bogen  in  recht  verschiedener  Zahl;  bei  den  Rochen  im  allgemeinen  zahl- 
reicher. Durch  besondere  bogenförmige  Verlängerung  des  dorsalsten  und  ventralsten 
Kiemenstrahls  ventral-  und  dorsalwärts,  parallel  dem  Kiemenbogen,  kann  bei  ge- 
wissen Haien  eine  Art  äußerer  Kiemenbogen  (Extrabranchialia)  gebildet  werden, 
die  eine  oberflächliche  Stütze  der  Kiementaschenwände  bilden  (z.  B.  Cestracion  u.  a.). 

Auch  den  beiden  Stücken  des  Zungenbeinbogens  heften  sich  solche  Strahlen 
mehr  oder  weniger  reichlich  an  (Fig.  139,  140)  und  treten  hier  z.  T.  eigentümlich 
verästelt,  jedoch  auch  in  verschiedenartiger  Verwachsung  auf,  was  an  die  Bildung 
des  Opercularapparats  der  höheren  Fische  erinnert. 

Dem  hinteren  Palatoquadratteü  der  Haie  schließen  sich  meist  ein  bis  drei,  zuweilen 
strahlige  kleine  Knorpelstückchen  an,  die  sog.  Spritxlochknorpel,  welche  die  Spritzlochkieme 
stützen.  Bei  gewissen  Rochen  finden  sich  ähnliche  Knorpelstückchen,  welche  iedoch  die  Be- 
ziehung zum  Palatoquadrat  aufgegeben  und  sich  dem  Hyomandibulare  angeschlossen  haben.  Es 
ist  wahrscheinlich,  daß  diese  Spritzlochknorpel  Kiemenstrahlenreste  des  Kieferbogens  darstellen. 

Sog.  Lippenknorpel  (Labialknorpel)  sind  bei  den  Chondropterygiern  recht  all- 
gemein verbreitet,  wenn  sie  auch  bei  den  Rochen  zurücktreten  und  gewissen  Haien 
fehlen.  Bei  den  Haien  und  Holocephalen  liegen  sie  dem  Kieferbogen  äußerlich  an, 
gewissermaßen  als  ihm  parallele  Bildungen  (Fig.  140,  130,  S.  230).  —  Bei  voller 
Entwicklung  finden  sich  zwei  hintere  stabförmige  Knorpel  jederseits,  die  sich  ähn- 
lich wie  Palatoquadrat  und  Mandibula  im  Mundwinkel  aneinander  schließen.  Vor 
dem  dorsalen  liegt,  außen  am  Palatoquadrat,  noch  ein  oberer  vorderer  sog.  Prä- 
maxillarknorpel.  Den  vorderen  Mundrand  erreichen  diese  Knorpel  nie.  —  Die 
Lage,  sowie  die  Parallelität  der  Labialknorpel  mit  dem  Kieferbogen  legt  den  Ge- 
danken nahe,  daß  sie  zwei,  noch  vor  letzterem  befindliche  Visceralbogen  repräsen- 
tieren; wenngleich  diese  morphologisch  wichtige  Frage  sich  vorerst  nicht  sicher 
entscheiden  läßt.  Ontogenetisch  treten  sie  selbständig,  jedoch  später  als  die  eigent- 
lichen Visceralbogen  auf. 

Eigenartige  Verhältnisse  zeigt  der  Kieferbogen  der  Holocephalen,  da  hier  eAn 
gesondertes  Palatoquadrat  fehlt  und  die  Mandibel  mit  einem  weit  vor  der  Augen- 
höhle gelegenen  Vorsprung  des  seitlichen  unteren  Schädelrands  gelenkt  (s.  Fig.  130, 
S.  230).  Dies  erklärt  sich  zweifellos  durch  die  Verschmelzung  des  Palatoquadrats 
mit  diesem  Seitenrand  des  Schädels,  so  daß  der  erwähnte  Vorsprung  vom  Ventral- 
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ende  des  ursprünglichen  Palatoquadrats  gebildet  wird.  Ontogenetisch  ließ  sich  aber 
biä  jetzt  eine  selbständige  Anlage  des  Palatoquadrats  nicht  nachweisen.  —  Unter 
diesen  "Verhältnissen  entsteht  jedoch  die  Frage  nach  dem  Verbleib  des  Hyomandi- 
bulare,  welches  ja  schon  bei  den  meisten  Plagiostomen  zum  Befestigungsapparat 
des  Palatoquadrats  am  Schädel  wurde.  Die  verbreitetste  Ansicht  ist,  daß  das 
Hyomandibulare  als  relativ  kleines  Stück  den  oberen  Teil  des  Hyoidbogens  bilde, 
also  nicht  gleichfalls  mit  dem  Schädel  verschmolzen  sei.  Eine  andere  Meinung  da- 
gegen läßt  auch  das  Hyomandibulare  mit  dem  hinteren  Teil  des  Schädelseitenrands 
vereinigt  sein  und  erklärt  so  z.  T.  die  starke  Vorwärtsverlagerung  des  Unterkiefer- 
gelenks. 

Letzterer  Auffassung  scheint  jedoch  die  vollständige  Entwicklung  des  Hyoidbogens  aus 
viel  Stücken,  wie  die  Kiemenbogen,  zu  widersprechen;  da  jedoch  auch  die  sog.  ventrale  Hälfte 
•des  Hyoidbogens  der  Rochen  ebenso  vollständig  wie  der  der  Holocephalen  ist,  so  besagt  dies 
nicht  allzu  viel.  Mir  scheint  die  gleichzeitige  Aufnahme  des  Hyomandibulare  in  den  Schädel 
der  Holocephalen  wahrscheinlicher. 

Wie  schon  früher  bemerkt,  treten  die  Holocephalen  durch  die  geschilderte 
sog.  Autostylie  in  Beziehung  zu  den  Dipnoern  und  den  tetrapoden  Wirbeltieren; 
eventuell  könnten  darin  jedoch  auch  Anknüpfungspunkte  an  die  Einrichtungen  der 
Cyclostomen  gefunden  werden. 

Die  Visceralbogen  der  übrigen  Fische  schließen  sich  denen  der  Chondropterygier 
an,  speziell  denjenigen,  bei  welchen  das  Hyomandibulare  zum  Träger  der  beiden 
vorderen  Bogen  wurde.  Die  Dipnoi  wiederholen,  wie  bemerkt,  die  Autostylie  der 
Holocephalen;  bei  allen  Ganoiden  und  Teleostei  erhält  sich  dagegen  das  ersterwähnte 
Verhalten.  Kompliziert  wird  der  Visceralapparät  durch  reichliche  Verknöcherung 
bei  den  Knochenganoiden  und  Knochenfischen,  während  die  Knorpelganoiden  nur 
Anfänge  davon  zeigen. 

Chondrostei.  Wir  legen  der  folgenden  Beschreibung  den  Visceralapparät  des 
Störs  zugrunde  (Fig.  141).  Der  Mandibnlarbogen  ist  sehr  schwach  ausgebildet, 
was  mit  der  Rückbildung  der  Zähne  zusammenhängt.  Das  Palatoquadrat  besitzt 
keine  besondere  Gelenkung  mit  der  Schädelbasis,  wird  also  nur  vom  Hyomandi- 
bulare getragen.  Eine  gewisse  Ursprünglichkeit  verrät  es  dadurch,  daß  es  mit  dem 
der  Gegenseite  in  langer  Ausdehnung  zusammenstößt,  ja  z.  T.  verwächst.  —  Der 
Hyomandibularteil  des  Zungenbeinbogens  ist  lang  und  sein  ventraler  Abschnitt  als 
besonderes  Stück,  sog.  Symplecticum,  abgegliedert.  Man  bezeichnet  dann  das  dor- 
sale größere  Stück  als  Hyomandibulare  im  engeren  Sinne.  Das  proximale  Ende  des 
letzteren  befestigt  sich  durch  Band  an  der  Hinterseite  des  Postorbitalfortsatzes, 
während  der  Hy alteil  des  Zungenbeinbogens  dem  Symplecticum  hinten  angehängl  'st. 

Am  Palatoquadrat  treten  jederseits  vier  Verknöcherungen  auf,  welche  wohl 
teils  Ersatz-,  teils  Deckknochen  sind;  zwei  kleinere  vordere,  die  als  Palatinum 
(Gaumenbein)  und  Mesopterygoid  bezeichnet  wurden,  und  eine  viel  ansehnlichere 
hintere,  ein  sog.  Pterygoid,  welche  alle  drei  Ersatzknochen  zu  sein  scheinen.  In  der 
hinteren  Zusammenstoßuugszone  der  Palatoquadrate  haben  sich  einige  besondere 
Knorpel  difiFerenziert.  Die  Gelenkregion  des  Palatoquadrats  wird  außen  von  einem 
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Deckknochen  belegt,  welcher  gewöhnlich  dem  sog  Präoperculare  derTeleostei  ver- 
glichen wird,  der  jedoch  trotz  seiner  Hautknochennatur  auch  an  ein  Quadrat  er- 
innert. —  Ein  ansehnlicher  Hantknochen,  der  vom  Gelenkfortsatz  des  Palato- 
quadrats  bis  zum  vorderen  Mundrand  zieht  und  hier  mit  dem  der  Gegenseite 
zusammenstößt,  wird  als  Oberkiefer  l Maxiila)  bezeichnet.  Die  Verhältnisse  bei 
Polyodon  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  er  als  Deckknochen  auf  einem  be- 
sonderen Knorpel  entsteht,  der  dem  hinteren  oberen  Labialknorpel  der  Haie  ent- 


Fig.  141. 


(Xuddraf? 


SfV^o 


Acipenser  sturio.     A   Schädel  mit  Visceralskelet  von  linlis.    Im  Visceralskelet  Knorpel   dunkel,   Knochen 
hell.     B  Visceralskelet  von  der  Dorsalseite.    Die  Kiemenhogen  nur  teilweise  ausgezeichnet.      E.  W. 

spricht,  so  daß  diese  Beziehung  für  den  Oberkiefer  überhaupt  gelten  dürfte.  —  Der 
Mandibularknorpel  wird  von  einem  Hautknochen ,  dem  Dentale,  zum  größeren  Teil 
umscheidet. 

Auf  seiner  Innenseite  tritt  an  dem  sog.  Coronoidfortsatz  noch  eine  kleine  Hautverknöche- 
rung  (Coronale)  auf.  An  der  Symphyse  kann  der  Knorpel  einen  kleinen  Ersatzknochen  (Mento- 
mandibulare)  bilden  {Polyodon}. 

Am  Hyomandibularknorpel  erhält  nur  der  mittlere  Teil  eine  periostale  Kno- 
chenrinde, seltener  auch  das  Symplecticum.  Der  ventrale  Abschnitt  des  Hyoidbogens 
(Hyale)  hat  sich  in  drei  Stücke  gegliedert,  von  welchen  das  mittlere  (Ceratohyale) 
das  größte  ist.  Die  Kiemenbogen  dagegen  bestehen  aus  je  vier  Stücken,  einem  dor- 
salsten, das  an  dem  ersten  und  zweiten  Bugen  von  A(  ipenser  aus  zwei  überein- 
ander liegenden  Knorpeln  besteht  (Pharyngobranchialia),  welche  die  Befestigung 
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am  Schädel  bewerkstelligen.  Die  beiden  mittleren  Stücke  (Epi-  nnd  Ceratobran- 
chiale)  sind  die  größten  und  in  der  Mitte  mit  einer  Knochenrinde  versehen.  Das 
Ventralstück  (Hypobranchiale)  ist  klein.  Der  Copularapparat  (Fig.  1415)  besteht 
aus  einem  vorderen  langen  Knorpelstück,  das  das  Basihyale  nebst  erstem  und  zwei- 
tem Basibranchiale  umgreift;  darauf  folgen  drei  kleine  knorpelige  Copulae.  — 
Kiemenstrahlen  fehlen  den  Chondrostei  völlig,  wenn  nicht  etwa  die  die  Kiemen- 
blättchen  stützenden  Knorpelfäden  auf  sie  bezogen  werden  dürfen. 

Fig.  142. 


SupracIavicuL 


CerafoHyale'   ^^ 


g  fiStyloh. 


Cerafobr. 


Urohy.       '^^^'^"'^^  i  emenbogen 
nypobr. 


(Os.pharinf) 


Gadus  morrhua  (Kabeljau).    A   Schädel    mit   Visceralskelet    nnd   Schultergürtel   von  links.     B  Visceral- 
skelet in  derselben  Stellung  und  Lage  von  links.  E.  W. 

Die  Knochenganoiden  und  Knochenfische  stimmen  so  wesentlich  überein,  daß 
sie  gemeinsam  betrachtet  werden  können.  Gegenüber  den  Knorpelfischen  und  -ga- 
noiden  werden  sie  durch  die  NichtVereinigung  der  Gaumenfortsätze  der  beiden  Pa- 
latoquadrata  charakterisiert.  Letztere  erstrecken  sich  nach  vorn  bis  in  die  Eth- 
moidalregion  und  gelenken  meist  mit  dem  Pleuroethmoid,  so  daß  eine  besEere  Be- 
festigung am  Schädel  besteht.  Der  Hyomandibularteil  des  Zungenbeinbogens  oder 
der  sog.  Kieferstiel  (Suspensorium)  ist  stets  recht  kräftig.    Ein  knorpelig  differen- 
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ziertes  Symplecticum,  wie  es  den  Chondrostei  zukam,  tritt  zwar  ontogenetisch  auf, 
verschmilzt  jedoch  bald  wieder  mit  dem  Hyomandibulare ;  erst  bei  der  Verknöche- 
rung sondern  sich  beide  Teile  von  neuem.  Die  Gelenkung  des  Hyomandibulare 
am  Schädel  liegt  an  derselben  Stelle  wie  bei  den  Chondrostei  und  geschieht  ge- 
wöhnlich am  äußeren  Rand  des  Sphen-  und  Pteroticums,  erstreckt  sich  jedoch  zu- 
weilen auch  abwärts  auf  das  Prooticum.  —  Ein  Sauptcharakter  besteht  ferner 
darin,  daß  mit  der  reichlicheren  Verknöcherung  des  Palatoquadrats  der  hinterste 
seiner  Knochen,  das  Quadrat,  welches  den  Gelenkkopf  für  den  Unterkiefer  bildet, 
sieh  mit  dem  Kieferstiel  fest  verbindet,  so  daß  letzterer  nun  aus  drei  Knochen,  dem 
Hyomandibulare,  Symplecticum  und  Quadrat  besteht  (Fig.  142^).  Von  diesen  ist 
das  Hyomandibulare  (Ersatzknochen)  der  ansehnlichste;  oben  mit  langer  Gelenk- 
fläche und  hinten  meist  mit  einem  Fortsatz  zur  Anheftung  des  Operculums  des 
Kiemendeckels  versehen  (s.  auch  Fig.  143).  Es  wird  in  der  Regel  von  einer  manch- 
mal ziemlich  weiten  Öffnung  für  den  Facialisnerv  durchbohrt.  —  Dem  Hyomandi- 
bulare fügt  sich  distal  das  meist  kleine  Symplecticum  (Ersatzknochen)  fest  an;  weiter 
vorn  und  distal  das  fast  stets  ansehnlichere  Quadrat  (E.  Kn.).  Zuweilen  fehlt  daB 
Symplecticum  (Polypterus,  gewisse  Physostomen). 

Der  verknöcherte  Gaumenteil  des  Palatoquadrats  schließt  sich  dem  distalen 
Vorderrand  des  Kieferstiels  fest  an,  und  baut  sich  von  hinten  nach  vorn  in  der 
Regel  aus  vier  Verknöcherungen  auf,  zwischen  denen  sich  jedoch  zuweilen  noch 
reichlich  Knorpel  erhält  (Fig.  143).  An  das  Hyomandibulare  und  Quadrat  stoßen 
zunächst  das  Meta-  und  Ectopterygoid ,  von  denen  das  erstere  ein  Ersatz-,  das 
letztere  ein  Deckknochen  ist.  Als  ein  zweiter  Deckknochen  reiht  sich  weiter  vorn 
und  innen  das  Entopterygoid  an;  den  vorderen  Abschluß  bildet  das  Palatinum 
(Gaumenbein),  das  meist  am  Pleuroethmoid  gelenkt,  sich  jedoch  auch  -noch  weiter 
vorwärts  erstrecken  kann.  Das  Palatinum  ergibt  sich  als  ein  sog.  Mischknochen, 
d.  h.  aus  einem  Ersatz-  und  einem  Deckknochen  hervorgehend.  —  Der  geschilderte 
komplizierte  Apparat  kann  sich  jedoch  auch  vereinfachen,  indem  einzelne  Ptery- 
goidea  ausfallen ,  so  daß  schließlich  nur  das  Mecapterygoid  und  Palatinum  ver- 
bleiben (z.  B.  Silurus). 

Der  eigentliche  obere  Mundrand  wird  jederseits  von  zwei  länglichen  Deck- 
knochen gebildet,  vorn  dem  Zwischenkiefer  [Prämaxillare),  der  mit  dem  der  Gegen- 
seite in  einer  Symphyse  vereinigt  ist,  und  dem  sich  nach  hinten  der  Oberkiefer 
[Maxülare]  anschließt.  Letzterem  begegneten  wir  schon  bei  den  Chondrostei.  Diese 
beiden  Knochenpaare  (wesentlich  Deckknochen)  finden  sich  von  hier  an  als  typische 
Elemente  bei  sämtlichen  Wirbeltieren.  Wie  wir  das  Maxillare  schon  auf  den  oberen 
hijjteren  Lippenknorpel  der  Chondropterygier  zurückzuführen  suchten  (s.  S.  250), 
so  steht  wahrscheinlich  auch  der  Zwischenkiefer  in  ähnlicher  Beziehung  zum  vor- 
deren oberen  Lippenknorpel. 

Diese  Deutungen  werden  noch  dadurch  unterstützt,  daß  auf  der  Innenseite  der  Prä- 
maxillaria  und  Maxiilaria  Knorpelbildung  vorkommen  kann.  —  Dem  hinteren  Teil  des  Ma- 
xillare schließen  sich  zuweilen  ein  (auch  zwei)  Deckknochen  innig  an,  welcher  als  Adma- 
xillaria  (auch  Supramaxillaria  oder  Jugalia)  bezeichnet  werden  und  wohl  in  die  Reihe  der 
unter  der  Augenhöhle  meist  reichlicber  vertretenen  Hautknochen  gehören. 
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Daß  das  Maxillare  bei  Lepidosteus  aus  zahlreichen  (bis  15)  hintereinander  gereihten 
Knochenstückchen  zusammengesetit  ist,  hängt  wohl  mit  der  starken  Verlängerung  der  Schnauze 
zusammen. 

Die  Längenentwicklung  der  beiden  Kieferknochen  geht  im  allgemeinen  par- 
allel mit  der  der  Schnauze.  Der  Oberkiefer  ist  gewöhnlich  länger  als  der  Zwischen- 
kiefer, doch  kann  er  auch  bedeutend  hinter  ihm  zurückbleiben,  ja  fast  verkümmern. 
Nicht  selten  rückt  sein  vorderer  Teil  auch  unter  den  Zwischenkiefer  und  nimmt 
dann  an  der  Bildung  des  Mundrands  nicht  mehr  teil.  Beide  Knochen  sind  ge- 
wöhnlich mehr  oder  weniger  beweglich  und  zahntragend,  doch  beschränkt  sich  die 


Fig.  M3. 


Corona' 


Salmo  salar.    Rechter  Kieferbogen  und  Hyomandibulare  von  Medialseite.    Knorpel  dnnliel ,  Knochen  hell. 

E.  Vf. 

Bezahnung  nicht  selten  auf  die  Prämaxillen.  Bei  den  Plectognathen  verwachsen 
Zwischen-  und  Oberkiefer  miteinander. 

Der  Mandibularknorpel  des  Kieferbogens  verknöchert  gleichfalls  teilweis  und 
bildet  den  Unterkiefer,  welcher  am  Quadrat  gelenkt.  Stets  bleibt  aber  ein  bedeu- 
tender Rest  des  knorpeligen  Unterkiefers  erhalten  und  wird  als  Meckelscher  Knorpel 
bezeichnet  (Fig.  143).  Die  geringfügige  Ersatzknochenbildung,  die  schon  bei  den 
Chondrostei  im  Symphysenteil  des  Kieferbogens  vorkommt,  erhält  sich  auch  bei 
gewissen  Knochenganoiden  noch  selbständig  (Mentomandibulare);  bei  den  Knochen- 
fischen scheint  sie  stets  in  das  gleich  zu  erwähnende  Dentale  eingegangen  zu  sein. 

An  der  Gelenkstelle  des  Unterkiefers  tritt  tiberall  ein  Ersatzknochen  auf,  mit 
dem  sich  jedoch,  wie  es  scheint,  noch  eine  Hautverknöcherung  vereinigen  kann, 
die  sich  bei  gewissen  Physostomen  sogar  im  Alter  gesondert  erhält.  Der  so  ent- 
stehende Knochen  ist  das  Ärticulare  (Fig.  142,  143).  Im  ventralen  hinteren  Winkel 
des  Unterkiefers  entsteht  als  Ersatzknochen  das  sog.  Angulare,  das  sich  verschieden 
weit  nach  vorn  erstreckt;  auch  zuweilen  am  Gelenk  teilnimmt.  Der  ansehnlichste 
Unterkieferknochen  ist  das  schon  den  Knorpelganoiden  zukommende  Dentale.  Es 
umscheidet  die    vordere  Region  des  knorpeligen  Unterkieferbogens   völlig  und 
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erstreckt  sich  nach  hinten  bis  zum  Angulare  und  Articulare.  Vorn  scheint  es  sich, 
wie  erwähnt,  mit  einer  Ersatzknochenbildung  zu  vereinigen.  Auf  der  Innenseite 
bleibt  das  Dentale  häufig  unvollständiger  und  wird  hier  nicht  selten  durch  einen 
Deckknochen,  das  Opcrcidare  (Spleniale)  ergänzt.  —  An  der  hinteren  Hälfte  des 
Dorsalrands  des  knorpeligen  Unterkiefers  springt  ein  sog.  Krön-  oder  Coronoidfort- 
satz  mehr  oder  weniger  empor,  an  welchen  sich  der  Anziehmuskel  des  Unterkiefers 
heftet.  An  diesem  Fortsatz  tritt  zuweilen  ebenfalls  eine  Verknöcherung  gemischter 
Natur  auf,  das  Coronale  (oder  Supraangulare),  was  schon  bei  Knorpelganoideu  an- 
gedeutet war.  Bezahnt  ist  gewöhnlich  nur  das  Dentale,  selten  das  Operculare(Amia, 
wo  es  auch  aus  mehreren  Stücken  besteht). 

Der  Hyalteil  des  Zungenheinhogens  (s.  Fig.  142i?)  besteht  in  der  Ftegel  aus 
zwei  mittleren  ansehnlichen  Stücken  (Epi-  und  Ceratohyale] ;  dem  ersteren  fügt  sich 
dorsal  ein  kleines  stielartiges  oberstes  Stück  an  (Stylohyale) ,  welches  die  Befesti- 
gung an  der  Innenfläche  des  Kieferstiels,  zwischen  Hyomandibulare  und  Symplec- 
ticum,  bewerkstelligt  (vgl.  Fig.  142  A).  Das  ventrale  Hypohyale  ist  klein  und  besteht 
bei  den  Teleostei  in  der  Regel  aus  zwei  übereinanderliegenden  Knöchelchen,  die 
sich  dem  Basihyale  anfügen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Knorpelganoideu  ist  ein  System  von  Kiemenhautstrahlen, 
analog  den  Kiemenstrahlen  der  Knorpelfische,  am  Zungenbeinbogen  sehr  entfaltet. 
Vom  hinteren  Rand  des  Hyale  und  des  Kieferstiels  entspringt  eine  deckelartige 
Hautfalto,  die  sich  über  die  Kiemenspalten  hinüberlegt  und  den  sog.  Kiemendeckel, 
sowie  seine  ventrale  dünnhäutige  Fortsetzung,  die  sog.  Kiemenhaut  bildet.  Letzterer 
sind  zur  Stütze  eine  Anzahl  verknöcherter  Kiemenhautstrahlen  (Radii  branchiostegi, 
Branchiostegalia)  eingelagert  (Deckkuochen),  die  vom  Hinterrand  des  Epi-  und 
Ceratohyale  entspringen  (Fig.  142  i?].  Schon  bei  den  Holostei  finden  sie  sich  z.  T. 
(Lepidosteus  und  Amia)  und  dehnten  sich  bei  den  ausgestorbenen  Vorläufern  häufig 
am  Innenrand  der  Unterkiefer  bis  zur  Symphyse,  als  sog.  laterale  Jugularplatten,  in 
großer  Zahl  aus  (Fig.  138*,  S.  241).  Auch  die  sog.  Jugularplatten,  die  sich  bei 
vielen  Holostei  paarig  bis  unpaar  (Amia)  zwischen  die  Unterkiefer  einschieben 
(Fig.  138*)  und  vorn  zuweilen  noch  durch  ein  bis  zwei  kleinere  ergänzt  werden, 
gehören  wohl  in  die  Reihe  der  Branchiostegalia.  Bei  den  Knochenfischen  treten  die 
Kiemenhautstrahlen  regelmäßig,  jedoch  in  sehr  verschiedener  Zahl  auf,  als  bald 
mehr  plattenförmige ,  bald  mehr  stabförmige  Knochen. 

Der  über  der  Kiemenhaut  liegende  Kiemendeckel  wird  von  plattenförmigen 
Hautknochen  gestützt,  die  vom  Hinterrand  des  Kieferstiels  entspringen.  Schon  die 
Knorpelganoideu  besitzen  einen  ansehnlichen  solchen  Deckknochen,  das  Operculare 
(Fig.  198,  S.  327),  das  bei  sämtlichen  übrigen  Gauoiden  und  Teleosteern  wiederkehrt. 
Es  ist  stets  der  dorsalste  derOpercularknochen  und  schließt  sich  dem  hinteren  Fort- 
satz des  Hyomandibulare  der  Holostei  (Fig.  136,  137,  S.  239,  240)  und  Teleostei 
(Fig.  142)  gelenkig  an.  Bei  den  letzteren  Gruppen  tritt  überall  noch  ein  ansehnlicher 
Hautknochen,  isiS  Praeopercula^-e,  hinzu,  welcher  sich  als  bogenförmiges  Gebilde  dem 
Hinterrand  des  Kieferstiels  in  ganzer  Länge  anfügt  und  so  gewissermaßen  zu  einem 
Tragapparat  für  die  sich  ihna  hinten  anschließenden  übrigen  Opercularknochen 
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wird.  Ventral  an  das  Operculare,  es  auch  z.  T.  unteiiagernd,  reiht  sich  gewöhn- 
lich ein  Subopercularc ^  und  diesem  sich  ähnlich  anfügend  ein  Interoperoulare ,  das 
daher  den  Ventralrand  des  Kiemendeckels  bildet.  (Andeutungen  dieser  beiden 
Knochen  können  auch  schon  bei  den  Chondrostei  vorkommen.)  Das  Interopercu- 
lare  besitzt  zuweilen  große  Ähnlichkeit  mit  den  obersten  Kiemenhautstrahlen  und 
dürfte  daher  auch  als  ein  emporgerückter  derartiger  Strahl  gedeutet  werden;  wie 
denn  die  gesaraten  Opercularknochen  (mit  Ausnahme  des  Präoperculare)  und  die 
Kiemenhautstrahlen  ursprünglich  eine  zusammenhängende  Reihe  von  Hautknochen 
bildeten  (s.  Fig.  138  3,  8.  241).  —  Bei  gewissen  Knochenfischen  wird  aber  das 
Kieraendeckelskelet  mehr  oder  weniger  rückgebildet,  namentlich  fehlt  das  Inter- 
operculare  zuweilen  ganz  (z.  B.  Welse  u.  a). 

Die  fünf  Kiemenbogen  (Fig.  142 i?,  144)  sind  ziemlich  einförmig  gebaut  und 
denen  der  Knorpelganoiden  ähnlich.  Sie  liegen  dicht  zusammengedrängt  unter  der 
hinteren  Schädelregion,  da  die  Kiemenspalten  sehr  schmal  geworden  und  dicht  zu- 
sammengerückt sind.  Zuweilen  (Apodes)  rücken  sie  caudalwärts  über  den  Schädel- 
teil hinaus.  Nach  hinten  verkleinern  sie  sich,  und  der  fünfte  Bogen  ist  stets  stark 
rückgebildet,  so  daß  er  jederseits  nur  aus  einem  einzigen  Stück  besteht,  das  nicht 
mehr  bis  zur  Dorsalseite  reicht.  Da  diese  Stücke  gewöhnlich  Zähne  tragen,  welche 
sich  in  der  Ventralwand  des  Scblundaufangs  entwickeln,  so  werden  sie  meist  als 
untere  Schlundknochen  (Ossa  pharyngea  inferiora)  bezeichnet.  Gelegentlich  (Pha- 
ryngognathen)  verwachsen  sie  miteinander.  Reste  der  Dprsalstücke  des  fünften 
Bogens  scheinen  sich  jedoch  gelegentlich  zu  erhalten. 

Die  Kiemenbogen,  welche  einheitlich  knorpelig  angelegt  werden,  sondern  sich 
bei  der  Verknöche-rung  in  mehrere  Stücke.  Die  drei  ersten  erhalten  so,  wie  die 
Selachierbogen,  gewöhnlich  vier  Stücke.  Sie  werden  auch  hier  von  der  Dorsal- zur 
Ventralsßite  als  Pharyngo-,  Epi-,  Cerato-  und  Hypobranehialia  bezeichnet.  Dem 
vierten  Bogen  fehlt  meist  dasliypobranchiale,  oder  ist  mit  dem  des  dritten  verwach- 
sen. Am  mannigfaltigsten  gestalten  sich  die  Dorsalstücke  (Pharyngobranchialiai, 
auch  obere  Schlundknochen  genahnt,  die  fast  stets  in  der  Längsrichtung  sehr  dicht 
zusammengedrängt  und  häufig  zahnti-agend  sind.  Auch  die  beiderseitigen  Pharyngo- 
branchialia  treten  unter  dem  Schädel  nahe  zusammen.  —  Zuweilen  sind  alle  vier  noch 
völlig  gesondert,  oder  nur  das  dritte  und  vierte  verschmolzen.  Häufig  verwachsen 
sie  jedoch  jederseits  bis  zu  einem  einzigen  Knochen  (Os  pharyngeum  superins).  Die 
Bezahnung  kann  sich  auch  auf  die  Epibranchialia  und  noch  weiter  ausdehnen. 

Bei  den  Knochenfischen  trägt  die  Haut  auf  der  Vorder-  und  Hinterkante  der  nach  der 
Mundhöhle  schauenden  Kiemenbogenfläche  fast  stets  eine  Reihe  warzen-  bis  kegelförmiger 
oder  sogar  langstachelartiger  Fortsätze  (sog.  Siebfortsätze).  Dieselben  ragen  in  den  Eingang 
der  Kiemenspalten  hinein  und  geben  ihnen  eine  mehr  oder  weniger  siebförmige  Beschaffen- 
heit. Die  Fortsätze  enthalten  eine  sie  stützende  Bindegewebsverknöcherung,  die  jedoch  mit 
den  knöchernen  Kiemenbogen  nicht  in  Verbindung  oder  Verwachsung  tritt.  Sehr  gewöhnlich 
trägt  diese  Verknöcherung  Zähnchen,  welche  über  die  Schleimhaut  der  Kiemenbogen  etwas, 
zuweilen  sogar  langborstenartig  vorspringen. 

Die  Reihe  der  Copulae  (Fig.  1427?,  144)  wird  einheitlich  angelegt  und  sondert 
sich  erst  später  in  eine  Anzahl  Knorpelstücke.  Das  vorderste  (Basihyale)  verbindet 
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die  beiden  Hypohyalia  des  Zungenbeinbogens;  eine  Ersatz^verknöcherung  tritt  in 
ihm  häufig  auf.  Nicht  selten  ist  das  Basihyale  stark  rückgebildet;  bei  vielen  Kno- 
ch*^;  fischen  und  Lepidosteus  aber  auch  zu  einem  weit  über  den  Zungenbeinbogen 
nach  vorn  vorspringenden  Fortsatz  entwickelt,  der  Zähne  tragen  kann  und  den 
Zungenwulst  stützt  (Fig.  144).  Dies  sog,  Glossohyale  [Os  entoglossum)  wird  zu- 
weilen als  Repräsentant  einer  Kieferbogencopula  angesehen,  die  mit  dem  eigent- 
lichen Basihyale  verwachsen  sei. 

An  dem  folgenden  knorpeligen  Copulastück  bilden  sich  in  der  Regel  einige 
knöcherne  Copulae  aus  (zwei  bis  drei),  die  sich  zwischen  die  Hypobranchialia  der 
drei  ersten  Kiemenbogen  einschieben.  Der  darauf  folgende  Teil  der  Copulaanlage 
bleibt  gewöhnlich  knorpelig.  —  Bei  gewissen  Teleosteern  verkümmert  der  Copular- 
apparat  so  stark,  daß  die  meisten  Kiemenbogen  ventral  frei  endigen  (z.  B.  Lophius). 


Salmo  salar.    Copnlarapparat  des  Viseeralskeleta  mit  dem  Ansatz  der  Visceralbogen,  von  der  Dorsalseite. 
Knorpel  dunkel,  Ersatzknochen  der  Copulae  punktiert,  Deckknochen  hell.  E.  W. 


Die  Verknöcherungen  des  Branchialappai  ats  sind  Ersatzknochen.  Wenn  sich  jedoch  Zähne 
mit  ihnen  verbinden,  so  gesellen  sich  dem  ursprünglichen  Ersatzknochen  meist  noch  Haut- 
knochen hinzu,  welche  jene  tragen.  Es  läßt  sich  sogar  nicht  selten  die  doppelte  Herkunft 
der  beiderlei  Knochen  noch  deutlich  erkennen,  da  sie  nur  oberflächlich  oder  nicht  verwachsen 
sind  (Fig.  144). 

Dem  Basihyale,  bzw.  den  Hypohyalia,  schließt  sich  bei  den  Knochenfischen 
ventral  ein  eigentümlich  vertikalplatten  förmiger  bis  mehr  horizontal  abgeplatteter 
Knochen  an  (sog.  Zungenbeinstiel,  Cariua,  Urohyale),  der  den  von  hinten  zum 
Hyalbogen  ziehenden  Muskeln  (Cöracohyoidei)  Ansatz  bietet  und  daher  wohl  eine 
Sehnenverknöcherung  darstellt  (Fig.  142). 

Bei  Polypterus  finden  sich  an  seiner  Stelle  zwei  Knöchelchen,  woraus  auf  eine  ursprüng- 
lich paarige  Anlage  des  Urohyale  geschlossen  wird. 

Visceralapparat  der  Dipnoer.  Wie  schon  erwähnt,  gelenkt  der  Unterkiefer  der 
Dipnoer  (Fig.  145)  weit  vorn  direkt  am  Schädel.  Diese  Autostylie  beruht  auf  der 
Verwachsung  des  knorpeligen  Palatoquadrats  mit  dem  Primordialcranium.  Eine 
beträchtliche  Vorwärtsverlagernng  des  Unterkiefergelenks  ist  auch  bei  gewissen 
Holostei  (Lepidosteus)  'eingetreten  und  rief  hier  eine  starke  Verlängerung  des 
Kieferstiels  (besonders  des  Symplecticums)  hervor.  Die  Frage,  ob  nur  das  Pa- 
latoquadrat  oder  auch  der  Hyomandibularabschnitt  des  zweiten  Bogen s  mit  dem 
Primordialcranium  vereinigt  ist,  scheint  auch  für  die  Dipnoi  unentschieden,  denn 
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die  als  Reste  eines  Hyomandibulare  gedeuteten  Skeletteile  sind  recht  unsicher,  wie 
denn  überhaupt  in  der  vergl.  anatomischen  Deutung  der  Verknöcherungen  des  Di- 
pnoerschädels  noch  erhebliche  Widersprtiche  bestehen.  Gesicherterscheint,  daß  der, 
jederseits  an  der  Ventralseite  des  Knorpelschädels,  von  der  Gelenkstelle  des  Unter- 
kiefers bis  zur  Nasenregion  ziehende  Knochen  eiuQm  Palatopterygoid  entspricht,  d.  h. 
den  bei  den  Holostei  durch  das  Palatinum  und  die  Pterygoide  repräsentierten  Ver- 
knöcherungen. Beide  Palatopterygoide  stoßen  in  der  Nasenregion  zusammen  und 
tragen  dort  große  Zahnplatten.  In  der  Schädelregion,  welche  etwa  dem  Kieferstiel 
und  Quadrat  entspricht,  tritt  eine  Verknöcherung  auf,  die  bald  als  Quadrat,  bald 
als  Squamosum  oder  als  Operculum  (s.  Fig.  145)  gedeutet  wird.    Ihr  Distalende 

Fig.  145. 


5og.  Jnheroperc. 


1     2    3   't   5 
Kiemenbogen 


Angulare 


Lepidosiren    paradoxa.     Schädel  von  links.    Eaorpel  dnnkel,  Knochen  hell.    Die  punktierten   Linien, 
die  Ton  dem  ganz  hinten  sichtbaren  Parasphenoid  ausgehen,  gehen  dessen  Ausdehnung  nach  vorn   an   der 
Unterseite  des  Schädels  an.   Ebenso  die  beiden,  vom  vorderen  sichtbaren  Ende  des  Pterygopal.  (Palalopterygoid) 
ausgehenden,  desRen  weitere  Ausdehnung  nach  vorn  und  oben.    (Nach  Bkioge  1898.)        fi.  W. 

bildet  den  ö.elenkhöcker  für  den  Unterkiefer.  Da  es  sich  aber  um  einen  Deck- 
knochen zu  handeln  scheint,  so  wäre  er  auch "  eventuell  dem  Präopercnlum  der 
Fische,  oder  dem  sog.  Paraquadrat  (Squamosum)  der  Amphibien  zu  parallelisieren ; 
die  Vergleichung  mit  dem  Schädel  der  Holostei  scheint  namentlich  hierfür  zu 
sprechen.  Die  Mandibel  wird  hauptsächlich  von  einem  als  Operculare  gedeuteten, 
die  Zähne  tragenden  Hautknochen  und  einem  Angulare  gebildet;  ein  Articulare 
scheint  ganz  zu  Fehlen. 

Der  übrige  Visceralapparat  ist  relativ  stark  rückgebildet.  DerHyalbogen  zwar 
ist  ziemlich  kräftig  und  teilweise  verknöchert,  besteht  jedoch  nur  bei  Ceratodus  noch 
aus  einigen  Stücken;  sonst  ist  er  einfach.  Dorsal  befestigt  er  sich  durch  Band  am 
Parasphenoid.  An  seinem  oberen  Hinterrand  trägt  er  einen  teilweise  von  Knochen 
überzogenen  Knorpelstrahl  (sog.Iuteroperculum);  ein  ähnlicher(Opercnlum)  entspringt 
etwas  darüber  vom  Hinterrand  des  sog.  Quadrats.  Die  Deutung  dieser  Teile  als  In- 
teroperculum  und  Operculum  scheint  nicht  völlig  sicher,  ist  aber  doch  wohl  möglich 
wegen  der  reicheren  Knochenentwicklung  der  paläogenen  Formen.  Die  fünf  eigent- 
lichen Kiemenbogen,  sowie  der  Copularapparat  sind  jedenfalls  stark  vereinfacht. 

Bütschli,  Vergl,  Anatomie.  17 
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Bei  Ceratodus  sind  der  erste  tis  -vierte  dreigliederig;  bei  den  Dipneumona  dagegen  alle 
eingliederig  und  immer  knorpelig.  Copulae  fehlen  den  Dipneumona  völlig;  bei  Ceratodus 
finden  sich  ein  Basihyale  und  Reste  von  Basibranchialia.  Sowohl  bei  Ceratodus  als  Protopterus 
wurden  Rudimente  eines  sechsten  Kiemenbogens  beschrieben,  doch  ist  ihr  Nachweis  bis  jetzt 
nicht  gesichert,  eher  sogar  unwahrscheinlieh. 

Beziehungen  des  Fischschädels  zu  den  vordersten  Wirbeln  der  Wirbel- 
säule. Schon  früher  wurde  betont,  daß  bei  den  Fischen  ein  fester  Anschluß  des  Schädels 
an  die  vordere  Wirbelsäule  nützlich  erscheint.  Es  kann  bei  vielen  sogar  zur  Vereinigung 
einiger  vorderster  Wirbel  mit  dem  Occipitalteii  des  Schädels  kommen.  Unter  den  Haien 
findet  sich  bei  Mustelus  die  Vereinigung  des  vordersten  Wirbels  mit  dem  Hinterhauptsab- 
schnitt, bei  Carcharias  eine  Überwachsung  der  vordersten  Wirbel  durch  die  caudalwärts  ver- 
längerte Occipitalregion.  ■ —  Charakteristisch  für  die  Chondrostei  (speziell  Acipenser)  ist  die 
völlige  Verschmelzung  der  knorpeligen  Occipitalregion  mit  den  sechs  vorderen  Wirbelelementen, 
die  einen  hinteren  einheitlichen  Anhang  der  Schädelbasis  bilden  und  von  einem  Caudalfort- 
satz  des  Parasphenoids  nnterlagei-t  werden  (s.  Fig.  131,  132).  —  Die  Holostei  zeigen  ähnliches, 
jedoch  in  geringerem  Maße.  So  besitzt  Amia  (Fig.  137)  zwei  vorderste  rudimentäre  Neural- 
bogen  der  Wirbelsäule,  welche  dem  stark  caudalwärts  verlängerten  Basioccrpitale  aufsitzen, 
und  der  Rand  des  Forain.  magnum  läßt  erkennen;  daß  noch  ein  vorderster  dritter  Bogen  mit 
den  Pleurooccipitalia  vereinigt  ist.  Bei  Lepidosteus  und  Polypterus  läßt  sich  nur  ein  solch 
rudimentärer  Bogen  zwischen  Pleurooccipitale  und  erstem  vollständigen  Wirbel  erkennen.  — 
Bei  Lepidosteus  wurde  jedoch  ontogenetisch  erwiesen,  daß  die  drei  ersten  Wirbel,  Körper  samt 
Bogen,  in  die  Occipitalia  eingehen. 

Die  Dipnoi  zeigen  ähnliche  Verhältnisse  durch  Angliederung  von  ein  bis  zwei  rudi- 
mentären Neuralbogen  an  die  hinterste  Occipitalregion  des  Knorpelschädels  (s.  Fig.  145),  so 
daß,  wie  es  auch  die  Ontogenese  ergibt,  etwa  dasselbe  Verhalten  wie  bei  Amia  vorliegt.  Im 
Zusammenhang  damit  steht  das  Auftreten  eines  rippenartigen  Anhangs  (Kopfrippe)  jederseits 
an  der  basalen  Hinterhauptsregion  dieser  Fische,  welcher  zur  Befestigung  des  Schultergürtels 
dient.  Daß  es  sich  wirklich  um  eine  Rippe  handelt,  ist  sehr  wahrscheinlich ;  doch  entspringt 
sie  bei  den  Dipneumona  weiter  vorn,  in  der  Region  der  Pleurooccipitalia,  die  den  Neural- 
bogen entsprechend,  als  einem  vordersten  Wirbel  angehörig  aufgefaßt  werden,  wogegen  die 
Kopfrippe  von  Ceratodus  zum  zweiten  der  zugetretenen  Wirbel  gehört. 

Feste  Vereinigung  eines  bis  mehrerer  vorderster  Wirbel  mit  der  Hinterhauptsregion 
kommt  auch  bei  Knochenfischen  nicht  selten  vor,  so  bei  Gadidae  (s.  Fig.  135)  u.  a.  Ahn- 
lich wie  bei  Knochenganoiden  schiebt  sich  ein  rudimentärer  erster  Neuralbogen  bei  manchen 
Pbysostomen  (Esox,  Salmo)  auf  das  Basioccipitale,  ja  Pleurooccipitale  vor. 

Wie  S.  237  geschildert,  wird  bei  den  Cyprlnoiden  das  Foram.  magnum  von  einem  Bogen 
umschlossen,  neben  dem  sich  rechts  und  links  noch  eine  ansehnliche  Öffnung  im  Pleuro- 
occipitale findet;  auch  dieser  Bogen  ist  wahrscheinlich  ein  mit  dem  Occipitale  verwachsenes 
vorderstes  Neuralbogenrudiment. 

Schädel  der  tetrapoden  Vertebrata. 
Der  Schädel  der  Tetrapoden  zeigt  eine  Anzahl  gemeinsamer  Eigentümlich- 
keiten. Die  wichtigste  ist  die  schon  bei  den  Cyolostomen  und  gewissen  Fischen 
hestQhende  Autostylie,  die  Verwachsung  desPalatoquadratsmit  der  Labyrinthregion 
des  Schädels.  Da  sich  die  Dipnoi  auch  in  ihrer  sonstigen  Organisation  den  luft- 
atmenden Tetrapod^^n  nähern,  so  scheint  die  Annahme  berechtigt,  daß  die  Auto- 
stylie  der  letzteren  von  dipnoerähnlichen  Vorfahreo  ererbt  wurde.  —  Eine  weitere 
Eigentümlichkeit  ist  die  stete  Bildung  von  Gelenkköpfen  am  Hinterhaupt,  was  wir 
seither  fast  nur  bei  gewissen  Chondropterygiern  fanden.     Im  Gegensatz  zu  den 
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Fischen  mit  reich  verknöchertem  Schädel  gilt  ferner  für  alle  Tetrapoden  die  ein- 
fachere Verknöcherung  des  Pterygopalatinfortsatzes  des  Palatoquadrats,  der  fast 
stets  von  nicht  mehr  als  zwei  Knochen  ersetzt  wird,  einem  hinteren  Pterygoid  und 
einem  vorderen  Palatinam ;  auch  dies  verrät  Beziehungen  zu  den  Dipnoern  und  den 
Ganoiden.  Da  die  an  der  Stelle  des  Palatoquadrats  auftretenden  Knochen,  sowie 
die  Kieferknochen,  sich  dem  eigentlichen  Schädel  viel  inniger  anschließen  als  bei 
den  Fischen,  so  werden  wir  sie  künftig  getneinsam  mit  der  Schädelkapsel  be- 
sprechen ;  sie  bilden,  samt  dem  sich  ihnen  anschließenden  Vomer,  den  sog.  Kiefer- 
gaumenapparat^  der  das  Mundhöhlendach  .formiert. 

Die  Frage  nach  dem  Verbleib  des  Hyomandibularteils  (Kieferstiels)  der  Fische  bei  der 
Autostylie  der  Tetrapoden  wird  gewöhnlich  dahin  beantwortet^  daß  nur  das  Palatoquadrat  mit 
dem  Primordialcranium  vereinigt  sei,  das  Hyomandibulare  dagegen  unter  starker  Reduktion 
zu  dem  Gehörskeletgebilde,  der  sog.  Columella,  wurde.  —  Wie  schon  früher  für  die  betreffen- 
den Fische  dargelegt  wurde,  halte  ich  die  gegenteilige  Meinung  für  wahrscheinlicher,  nach  der 
auch  das  Hyomandibulare  mit  dem  Schädel  sich  vereinigte  und  den  sog.  Suspensorialteil  des 
Palatoquadratknorpels  bildete. 

Amphibien. 

Der  Schädel  schließt  sich  durch  eine  Reihe  primitiver  Merkmale  dem  der  ur- 
sprünglicheren Fische  am  meisten  an.  Zunächst  ist  die  in  der  Regel  sehr  aus- 
giebige Erhaltung  des  knorpeligen  Primordialcraniums  im  erwachsenen  Zustand 
hervorzuheben.  Bei  Urodelen,  Anuren  und  den  fossilen  Stegocephalen  ist  dies  sehr 
ausgeprägt;  bei  den  faßlosen  Gymnophionen  tritt  dagegen  der  Knorpel  am  stärk- 
sten zurück.  —  Ein  phylogenetisch  alter  Charakter  liegt  ferner  darin,  daß  in  den 
Hinterhauptsabschnitt  keine  auf  den  N.  vagus  folgenden  spinooccipitalen  Spinal- 
nerven einbezogen  sind,  daß  daher,  soweit  sich  erkennen  läßt,  nichts  für  den  An- 
schluß von  hinter  dem  Vagus  folgenden  Wirbeln  an  die  ursprüngliche  Hinterhaupts- 
region spricht;  der  hiermit  gegebene  Zustand  des  Schädels  erscheint  also  ursprüng- 
licher als  der  der  meisten  Chondropterygier  und  übrigen  Fische.  — Die  Schädelhöhle 
erstreckt  sich  nach  vorn  bis  in  die  Ethmoidalregion,  so  daß  ein  Orbitalseptum 
fehlt;  ein  gleichfalls  primitiver  Charakter,  der  an  die  Urfische  anknüpft. 

Die  relative  Armut  des  Amphibienschädels  an  Ersatzknochen  erinnert  an  die 
Dipnoer  und  Ganoiden.  Die  Deckknochen  nehmen  daher  durch  ihre  Entfaltung 
großen  Anteil  am  Aufbau  des  knöchernen  Schädels  der  recenten  Amphibien.  Bei 
der  ausgestorbenen  ältesten  Gruppe,  den  Stegocephalen,  waren  sie  aber  auf  der 
Schädeloberfläche  als  eine  kontinuierliche  Decke  in  so  großer  Zahl  entwickelt,  daß 
dies  lebhaft  an  die  Verhältnisse  der  Knorpel-  und  Knochenganoiden  erinnert.  Aus 
allem  dürfte  hervorgehen,  daß  der  Ursprung  des  Amphibienschädels  auf  recht  alte 
Vorfahren  hinweist,  aus  welchen  auch  die  Ganoiden  und  Dipnoer  hervorgingen,  ja 
die  sogar  vielleicht  Beziehungen  zu  den  Cyclostomen  besaßen. 

Aus  der  Entwicklung  des  Primordialcraniums  sei  nur  erwähnt,  daß  die 
Chordaspitze,  welche  in  der  knorpeligen  Schädelbasis  zwischen  die,  mit  den  Para- 
chordalia  verschmolzenen  ansehnlichen  Ohrkapseln  hineinragt,  allmählich  ganz 
rückgebildet  wird,  zuweilen  unter  Verknorpelung.   Zwischen  den -beiden  nach  vorn 
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ziehenden  Trabekeln  bleibt  bei  Urodelen  und  Gymnophionen  ein  weites  Fenster 
offen,  das  bis  in  die  Nasenregion  reicht  (Fig.  147  J,  5);  bei  den  Anuren  wird 
es  später  durch  Knorpel  basal  abgeschlossen.  Im  Anschloß  an  die  Vorderenden 
der  Trabekel,  die  sog.  Trabekelhörner,  bildet  sich  das  knorpelige  Skelet  der  Nasen- 
kapseln, welches  sehr  kompliziert  wird.  —  Der  Palatoquadratknorpel  legt  sich  in 
der  Ohrregion  selbständig  an  und,  im  Anschluß  an  ihn,  auch  die  knorpelige  Man- 
dibel  (Meckelscher  Knorpel).  ^ —  Das  proximale  Ende  des  Palafoquadrats,  in  wel- 
chem wir  den  Kieferstiel  der  Fische  erblicken,  tritt  hierauf  durch  mehrere  Fortsätze 
mit  der  hinteren  Trabecularregion  (aufsteigender  Fortsatz)  und  der  Ohrregion 
(Ohr-  und  Basalfortsatz)  in  Kontinuität.  —  Den  Gymnophionen  fehlt  eine  solche 
Verbindung  des  knorpeligeö  Palatoquadrats  mit  dem  Schädel,  und  bei  gewissen 
Urodelen  kann  nachträglich  wieder  eine  gelenkige  Abgliederung  eintreten. 

Fast  stets  wächst  aus  dem  mitt- 
leren Vorderrand  des  Palatoquadrat- 
knorpels  ein  gegen  die  Nasalregion 
gerichteter  Fortsatz  hervor,  der  dem 
Palatopterygoidforlsatz  der  Fische 
entspricht  (s.  Fig.  146, 147).  Erreicht 
gewöhnlich  bis  in  die  Ethmoidalregion, 
ohne  sich  jedoch  mit  dem  der  anderen 
Seite  zu  verbinden,  verhält  sich  also 
wie  der  der  Knochenganoiden  und 
Knochenfische.  —  Bei  den  Anuren  ver- 
wächst sein  Vorderende  mit  der  seit- 
lichen Ethmoidalregion  (Fig.  146).  Der 
Palatopterygoidfortsatz  der  Urodelen 
hingegen  verrät  deutlich  einen  Verkümmerungszustand,  da  seine  Verbindung  mit 
der  Ethmoidalregion  nur  ausnahmsweise  (Ranodon)  noch  erhalten  ist,  obgleich  sie 
den  alten  Stegocephalen  jedenfalls  in  anurenartiger  Ausbildung  zukam.  Der  Fortsatz 
endigt  daher  bei  den  Urodelen  vorn  frei.  Zuweilen  hat  sich  sogar  sein  Zusammen- 
hang mit  dem  vom  Schädel  absteigenden  Teil  des  Palatoquadrats  (Suspensorium) 
gelöst  (Fig.  147^,5),  und  endlich  (Perennibranchiata)  verkümmert  er  sogar  völlig. 
Besondere  Verhältnisse  zeigt  das  Palatoquadrat  samt  Suspensorium  bei  den  Anuren- 
larven,  Verhältnisse,  welche  größtenteils  auf  einer  besonderen  Anpassung  des  Larvenmunds 
mit  seiner  Hornbekleidung  beruhen  dürften,  die  aber  vielleicht  doch  auf  sehr  alte  Beziehungen 
der  Amphibienvorfahren  zu  den  Cyclostomen  hinweisen  könnten.  Der  ansehnliche  Palato- 
quadratknorpel der  Anuren  steht  ursprünglich  in  einer  ähnlichen  hinteren  Verbindung  mit 
der  Ohr-  und  Trabekelregion,  wie  sie  vorhin  beschrieben  wurde  und  die  sich  bei  den  Uro- 
delen im  allgemeinen  dauernd  erhält.  Sehr  frühzeitig  vereinigt  sich  jedoch  sein  Vorderende 
mit  der  vorderen  Trabekelregion,  so  daß  das  Primordialcranium  in  diesem  Zustand  dem  der 
Cyclostomen  ähnlich  wird  (Fig.  146).  Hierauf  gliedert  sich  vom  Palatoquadrat  ein  kleines 
Stück  ab,  welches  sich  mit  dem  der  anderen  Seite  ventral  von  der  Nasenregion  verbindet, 
indem  sich  von  ihm  gleichzeitig  jederseits  noch  ein  distalstes  Stück  abtrennt  (Infrarostralia). 
Die  ersterwähnten  Stücke  sind  die  kleinen  Mandibulae  (Meckelscher  Knorpel),  welche  durch 
die  beiden  Infrarosiralia  in  der  Symphyse  vereinigt  werden.    Im  Anschluß  an  die  Ethmoidal- 
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Bana  fusca.     Knorpelschädel  und  Visceralbogen  der 
Larve;  von  der  linken  Seite.    (Nach  Paekkr  1872.) 
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region  haben  sich  schon  früher 
selbständig  zwei  über  den  Infra- 
rostralia  gelegene  Suprarostralia 
gebildet,  gewissermaßen  die  knor- 
peligen Oberkiefer  des  Larven- 
munds. Diese  Infra-  und  Supra- 
rostralia lassen  sich  vielleicht 
von  den  hinteren  Lippenknorpeln 
der  Haifische  ableiten.  Auf  die 
geschilderte  Weise  ist  bei  den 
Anurenlarven  die  Gelenkstelle 
des  Palatoquadrats  für  die  Man- 
dibel  bis  In  die  Ethmoidalregion 
vorgeschoben,  stärker  als  dies  bei 
Fischen  irgend  der  Fall  war;  am 
ähnlichsten  noch  mit  den  Ein- 
richtungen der  Holocephalen.  Es 
dürfte  daher  auch  der  ansehn- 
lichste Teil  dieses  Palatoquadrats 
dem  Hyomandibulare  (Kiefer- 
stiel, Suspensorium)  der  Fische 
entsprechen. 

Erst  bei  der  Metamorphose 
wächst  aus  dem  Vorderrand  der 
vorderen  Verbinduivg  des  Palato- 
quadrats mit  der  Ethmoidalregion 
der  eigentliche  bleibende  Pala- 
topterygoidfortsatz  allmählich 
hervor,  wobei  sich  die  frühere 
vordere  Verbindung  mit  dem 
Schädel  löst  und  der  ganze 
dahinter  gelegene  Abschnitt  des 
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Menopoma    alleghaniense.     Knorpel   blau.     A  Schädel   von   der   Dorsalseite;    von   der  rechten  H&lfte 
sind   die  Deckkiiochon  entfernt.     B  Schädel  von   der  Ventralseite,   anf   der   linken   Hälfte   die    Deckknochen 
entfernt.    Der  ursprüngliche  Zusammenhang  des  Palatopterygoidknorpels   mit  dem  Quadratknorpel  pnnl^ert 
angedeutet     C  Schädel  mit  Visceralskelet  von  links.    (Nach  Wiedekshkim  1877.)  E-  "  • 
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Palatoquadrats  durch  das  starke  Auswachsen  des  Unterkiefers  immer  mehr  nach  hinten  zu- 
sammengedrängt und  reduziert  wird,  sowie  gleichzeitig  seinen  Zusammenhang  mit  der  Ohr- 
region wesentlich  verändert.  So  bildet  sich  schließlich  die  Konfiguration  des  bleibenden 
Primordialcraniums  der  Anuren  aus  (s.  Fig.  148),  wo  der  Suspensorialteil  etwas  schief  nach 
hinten  gerichtet  von  der  seitlichen  Ohrregion  entspringt  und  der  ansehnlich  ausgewachsene 
Falatopterygoidfortsatz  sich  vorn  in  der  hinteren  Nasenregion  mit  dem  Schädel  verbindet. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Urodelen  und  den  Gymnophionen  zieht  das  Suspensorium  dagegen 
von  seinem  Ursprung  in  der  Ohrregion  mehr  oder  weniger  schief  nach  vorn,  so  daß  die 
Gelenkstelle  für  den  Kiefer  bis  in  die  Mitte  des  Schädels  vorgerückt  sein  kann  Tbesonders 
Perennibranchiaten)  und  die  Mandibel  kurz  bleibt.  Bei  Derotremen  und  Salamandrinen  ist 
dies  weniger  ausgesprochen-  die  Richtung  des  Suspensoriums  zum  Teil  schon  ähnlich  wie  bei 
den  Anuren.  —  Obgleich  nun  auch  das  Suspensorium  der  Stegocephalen  sich  anurenartig  er- 
hält, so  dürfte  doch  die  Vorwärtsrichtung  das  Ursprünglichere  sein,  wofür  ja  auch  die  Ontogenie 
der  Anuren  spricht. 

Ersatzknochen  treten,  wie  erwähnt,  in  geringer  Zahl  auf,  ähnlich  den  Dipnoern. 
Wie  bei  diesen  finden  wir  im  Hinterhaupt  nur  die  beiden  Pleurooccipüalia,  von 
welchen  jedes  einen  Gelenkhöcker  (Condylus)  bildet.  Im  erwachsenen  Schädel 
sind  sie  meist  so  ansehnlich,  daß  sie  ventral  und  dorsal  nur  von  wenig  Knorpel  ge- 
trennt werden.  —  In  der  lateralen  vorderen  Ohrregion  findet  sich  ein  Prooticura 
(auch  Petrosum  genannt),  das  seitlich  eine  ziemlich  große  Öffnung,  die  sog.  Fene- 
stra  ovalis,  besitzt,  die  jedoch  bei  geringer  Entwicklung  des  Prooticum  im  Knorpel 
zwischen  diesem  und  dem  Pleurooccipitale  liegt.  Bei  den  ichthyoden  Urodelen, 
einigen  Salamandrinen,  sowie  den  Anuren  bleibt  das  Prooticum  gewöhnlich  ge- 
sondert vom  Pleurooccipitale  seiner  Seite ;  bei  den  meisten  Salamandrinen  verwächst 
es  dagegen  frühzeitig  damit.  Bei  den  Gymnophionen  endlich  verwachsen  die  so 
vereinigten  Otooccipitalia  in  der  ventralen  Mittellinie  zu  einem  einheitlichen  Basal- 
knochen  (Fig.  149),  mit  dem  sich  auch  das  vorn,  auf  der  Ventralseite  entstehende 
große  Parasphenoid  vereinigt.  So  wird  hier  ein  beträchtlicher  Teil  der  Schädel- 
höhle von  dem  ansehnlichen  Basalknochen  umschlossen. 

In  der  vorderen  Schädelhälfte  (Augenregion)  verknöchern  die  unvereinigten 
beiden  Trabekel  der  Urodelen  jederseits  bis  zum  Beginn  der  Nasenregion  (Fig.  147). 
Diese  beiden  Knochen  werden  gewöhnlich  Orbitosphenoide  genannt  und  mit  den 
ähnlich  gelagerten  gleichnamigen  der.  Fische  verglichen.  Im  allgemeinen  dürfte 
dies  auch  zutreffen.  —  Die  Anuren  (Fig.  148)  bilden  in  dieser  Gegend  zuerst 
gleichfalls  eine  paarige  Verknöcherung,  welche  jedoch,  basalwärts  und  in  die 
Nasenregion  weitergreifend,  durch  Verwachsung  unpaar  wird  (sog.  Gürtelbein). 

Das  ähnlich  gelagerte  unpaare  sog.  Ethmoid  der  Gymnophionen  ist  wohl  sicher  homo- 
log dem  unpaaren  Orbitosphenoid  der  Anuren,  jedoch  komplizierter  gebaut.  Ob  sich  eventuell 
auch  das  Pleuroethmoid  der  Fische  an  der  Bildung  der  sog.  Orbitosphenoide  der  Amphibien 
beteiligt,  ist  fraglich. 

Die  Deckknochen  sind  bei  der  spärlichen  Entwicklung  der  Ersatzknochen  sehr 
ansehnlich,  jedoch  bei  den  rezenten  Amphibien  stark  reduziert,  wie  die  Ver- 
gleichung  mit  den  vorausgegangenen  Stegocephalen  ergibt.  —  Die  Schädeldecke 
der  Urodelen  und  Anuren  wird  von  großen  Parietalia  und  Frontalia  gebildet 
fFig.  147.4,  148^1),    von  welchen  die  letzteren  bis  in  die  Nasenregion  reichen. 
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Hier  schließen  sichihnen 
zwei  Nasalia  an,  die  nnr 
gelten  fehlen.  Die  Reihe 
wird  endlich  vorn  durch 
die  beiden  Prämaxillen 
abgeschlossen ,  welche 
ähnlich  denen  mancher 
Fische  aufsteigende 
Fortsätze  gegen  die  Na- 
salia entsenden.  Sekun- 
därer Natur  ist  die  Ver- 
wachsung der  beider- 
seitigen Parietalia  und 
Frontalia  der  Anuren 
zu  sog.  Parietofrontalia 
(Fig.  148). 

In  der  vorderen  Or- 
bitalregion des  Urode- 
lenschädels  tritt  neben 
dem  Frontale  meist  ein 
Deckknochen  auf,  wel- 
cher den  Vorderrand  der 
Orbita  umzieht,  das  sr  g. 
Präfrontale{F{g.  147^); 
er  findet  sein  Homologen 
wohl  in  dem  ähnlich  be- 
zeichneten Knochen  vie- 
lerGanoiden  (s.Fig.lSG, 
137).  Auch  den  Gymno- 
phionen  (Fig.  149^,  G) 
kommt  er  zu;  fehlt  da- 
gegen den  Anuren. 

Etwas  vor  dem  Präfron- 
tale, zwischen  ihm  und  den 
Oberkiefer,  schieht  sich  hei 
gewissen  Salamandrinen 
noch     ein     kleines    Deck- 


Ranafasca.  Schädel.  Knorpel 
blau.  A  Schädel  von  der  Dorsal- 
seite.  Die  Deckknochen  der  rech- 
ten Hälfte  entfernt.  B  Schädel 
inVentral ansieht,  von  der  linken 
Hälfte  sind  die  Deckknochen  mit 
Ausnahme  des  Parasphenoids 
entfernt.  0  Schädel  von  links. 
Die  Ansdehnang  der  Schädel- 
höhle ist  durch  eine  punktierte 
Linie  angedeutet.    E.  W. 
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knöchelchen  (selten  zwei)  ähnlicher  Herkunft  ein,    das  als  vorderes  Präfrontale  oder  Lacrimale 
bezeichnet  wird,  da  es  Beziehungen  zum  Tränennasengang  besitzt. 

Ein  kleiner  Deckknochen,  der  bei  den  Anuren  in  der  Nasenhöhle  und  der  Umgebung 
des  Tränennasengangs,  zwischen  dem  oberen  und  mittleren  Nasenblindsack,  auftritt,  wird  ge- 
wöhnlich als  Septomaxillare  bezeichnet.  Auch  bei  einigen  Salamandrinen  soll  sich  ein  ent- 
sprechendes, oberflächlicheres  Knöchelchen  finden,  und  ebenso  wird  ihm  ein  ähnlich  gelagerter 

Knochen  der  Gymnophionen  (s.  Fig.  149  J,  C) 
Fig.  149.  verglichen.     Bei  letzteren  kann  er  zuweüen 

mit  Nasale  und  Präfrontale  verschmelzen. 

Die  Orbita  der  Gymnophionen  wird  fer- 
ner von  einem  über  ihr  liegenden  kleinen 
Deckknochen  umfaßt.  Ob  er  richtig  als  ein 
Postfrontale,  wie  wir  es  bei  den  Stego- 
cephalen  antreffen,  gedeutet  wird,  steht  d  hin. 

Die  ventrale  Schädelfläche  der  üro- 
delen  ist  von  einem  meist  recht  mäch- 
tigen Parasphenoid  unterlagert  (Fi- 
gur 1475),  das  als  breite  Platte  von 
der  Hinterhaupts- bis  in  die  Nasenregion 
reicht.  Bei  den  sog.  lechriodonten  Sa- 
lamandrinen trägt  es  zwei  Zahnreihen, 
welche  die  beiden  Reihen  der  Vomer- 
zähne  nach  hinten  fortsetzen.  —  Das  an- 
sehnliche Parasphenoid  der  Gymno- 
phionen ist,  wie  erwähnt,  in  den  sog. 
Basalknochen  aufgenommen  worden.  — 
Das  der  Anuren  (Fig.  1485)  bleibt 
schmälerund  entsendet  hinten  seitliche 
Fortsätze  gegen  die  Ohrregion  und  den 
Ursprung  des  Suspensoriums,  in  welchen 
wir  die  schon  bei  den  Knorpelganoiden 
auftretenden  Seitenfortsätze  des  Para- 
sphenoids  wiederfinden.  Diese  Fortsätze 
können  denn  auch  in  Zusammenschluß 
mit  den  Verknöcheruugen  des  Suspen- 
soriums treten. 
Vorn  schließen  sich  dem  Parasphenoid  die  paarigen,  fast  stets  zahntragenden 

Vomer  an,  welche  bei  den  Urodelen  und  Gymnophionen  groß,  bei  den  Anuren 

weniger  ansehnlich  sind.  —  Über  die  gelegentliche  Verbindung  des  Vomer  mit  dem 

Palatinum  wird  gleich  berichtet  werden. 

Kiefergaumenapparat.     Als  solchen  bezeichnen  wir  die  Verknöcherungen, 

welche  im  Bereich  des  Suspensoriums  und  des  Palatopterygoidfortsatzes  auftreten, 

samt  den  Zwischen-  und  Oberkiefern. 

Als  einziger  Ersatzknochen  entsteht  im  Suspensorium  an  der  Gelenkstelle 

für  den  Unterkiefer  ein  Quadrat^  das  bei  den  Urodelen  (Fig.  147)  fast  stets  ver- 


Tentak 


Ichthryophis  glntinosus.  Sdiädel-  (Nach  Saka- 
siN  1890.)  A  Schädel  von  der  Dorsalseite.  In  der 
rechten  Hälfte  Nasale,  Piäfrontale  und  Frontale  ent- 
fernt. B  Schädel  in  Ventralansicht.  C  Schädel  von 
links.  0.  B. 


Amphibia  (Schädel;  Kiefergaumenapparat).  265 

knöchert  ist,  aber  klein  bleibt,  so  daß  es  nur  das  Gelenkende  des  Suspensoriums 
bildet.  Bei  den  Gymnophionen  (Fig.  149)  wird  es  ansehnlicher  und  schließt  sich 
dem  Basalknochen  jederseits  an.  Eigentümlich  verhalten  sich  die  Annren,  bei 
welchen  zuerst  in  einem  Band  das  vom  Ende  des  Suspensoriums  zum  Oberkiefer 
zieht  eine  Bindegewebsverknöchernng  auftritt,  die  sich  später  bis  auf  den  Knorpel 
des  Suspensoriums  ausdehnt  und  diesen  ergreift.  Der  so  entstehende  Knochen, 
das  sog.  Quadratomaxillare  (oder  Quadratojugale,  Fig.  148)  umfaßt  daher  in  seinem 
hinteren  Teil  sicher  das  Quadrat  der  Urodelen.  Ob  sein  vorderer,  nicht  knorpelig 
vorgebildeter  Teil  als  ein  ehemals  selbständiger  Deckknochen  aufgefaßt  werden 
darf  der  sich  mit  dem  eigentlichen  Quadrat  verband,  scheint  zweifelhaft,  obgleich 
bei  den  Stegocephalen  unter  dem  zweifellosen  Quadratomaxillare  ein  selbständiges 
Quadrat  vorkommt.  Vorn  tritt  das  Quadratomaxillare  der  Anuren  mit  dem  langen 
Oberkiefer  in  direkte  Nahtverbindung. 

Auf  der  Außenfläche  des  Suspensoriums  entsteht  immer  ein  sehr  ansehnlicher 
Deckknochen,  der  bei  den  Urodelen  meist  vom  Parietale  bis  zum  Quadrat  hinab- 
reicht. Bei  den  Anuren  wird  er  durch  die  Einschiebung  des  Prooticums  vom 
Parietale  seitlich  abgedrängt.  Das  distale  Ende  dieses  Knochens  beteiligt  sich 
ebenfalls  an  der  Bildung  des  Unterkiefergelenks,  ja  kann  sogar  mit  dem  Quadrat 
verwachsen.  Es  scheint  unzweifelhaft,  daß  dieser  Deckknochen  dem  bei  den 
Dipnoern  in  entsprechender  Lage  am  Suspensorium  befindlichen,  entspricht,  ja 
man  könnte  sogar  die  ähnlich  gelagerte  Verknöcherung  am  Gelenk  des  Palato- 
quadratknorpels  der  Knorpelganoiden  (Fig.  141)  vielleicht  hierher  ziehen.  Der 
fragliche  Knochen  wird  daher  bei  den  Amphibien,  wie  jener  der  Dipnoer,  ge- 
wöhnlich Squamosum  genannt,  in  neuerer  Zeit  auch  häufig  Paraquadrat.  Wie  für 
die  Dipnoi  hervorgehoben,  deute  ich  ihn  als  Homologon  des  Präopereulums  der 
Knochenganoiden  und  Teleosteer,  welches  sich  in  ähnlicher  Entwicklung  längs  des 
ganzen  Hinterrands  des  Suspensoriums  (Kiefersti^l)  hinzieht  und  mit  dem  Quadrat 
in  sehr  innige  Beziehung  treten  kann,  da  es  z.  B.  bei  Lepidosteus  mit  ihm  ver- 
wächst. Wir  werden  den  Knochen  auch  weiterhin  als  Paraquadrat  bezeichnen. 
Sein  Dorsalende  läuft  bei  den  Anuren  (Fig.  148  G)  in  einen  vorderen  uud  hinteren 
Fortsatz  aus.  Der  hintere  wird  durch  Knorpel  zu  einem  weiten  Ring  ergänzt,  an 
dem,  und  dem  Hinterrand  des  Paraquadrats,  sich  das  Paukenfell  befestigt,  weshalb 
das  Paraquadrat  früher  häufig  Tympanicnm  genannt  wurde. 

Der  -vordere  absteigende  Fortsatz  kann  zuweilen  (z.  B.  Pelobates)  mit  der  Maxille  zu- 
sammenstoßen, wodurch  eine  Art  unterer  Schläfengruhe  abgegrenzt  wird;  zuweilen  vermag  das 
Paraquadrat  sogar  das  Parietale  zu  erreichen.  Dies  sind  Anklänge  an  die  Stegocephalen.  Ein 
Vergleich  mit  diesen  könnte  wohl  -vermuten  lassen,  daß  das  sog.  Paraquadrat  der  Anuren  aus 
der  Vereinigung  mehrerer  ihrer  Deckknochen  hervorging;  d.  h.  etwa  aus  den  als  Paraquadrat, 
Postorbitale,  Squamosum  und  Jugale  bezeichneten. 

Auf  der  Ventralseite  des  Palatopterygoidfortsatz^s  bildet  sich  bei  den  Ichthy- 
oden,  entsprechend  den  Dipnoern,  nur  ein  ansehnlicher  Deckknochen,  ein  Palatopte- 
rygoid  (Pterygoid).  Nur  bei  gewissen  Salamandrinen  (Siredon)  sondert  sich  von  ihm 
vorn  dauernd  ein  relativ  kleiner  Knochen  als  Palatinum  ab.  Bei  den  übrigen 
kommt  es  zwar  in  ähnlicher  Weise  zur  Ablösung  des  Palatinnms,  das  sich  aber  bald 
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mit  dem  jederseitigen  Vomer  zu  einem  zahntragenden  Vomeropalatinum  vereinigt. 
Bei  den  Gymnophionen  hingegen  verwächst  das  Palatinum  mit  dem  Maxillare.  — 
Die  Anuren  und  Stegocephalen  dagegen  besitzen  stets  ein  bleibendes  Palatinum 
als  quer  gelagerten,  außen  an  das  Vorderende  des  Pterygoids,  innen  an  den  Vomer 
und  das  Orbitosphenoid  anschließenden  Knochen  (Fig.  1485),  der  selten  rück- 
g^bildet  wird,  —  Das  Pterygoid  (bzw.  Palatopterygoid  der  Ichthyoden)  der  Uro- 
delen  ist  meist  ziemlich  breit  plattenföimig.  Gewissen  Salamandrinen  (lechriodonte 
mit  Parasphenoidzähnen)  und  Siren  fehlt  es  jedoch  ganz. 

Fig.  150. 
Sphenot. 


Pos+orbitalia 


Amia  calva.    Schädel  von  der  Dorsalseite.    In  der  rechten  Hälfte  die  Deciknochen  entfernt  mitiusuahme 
der  Prämazille.     Knorpel  dunkel;  Ersatzknochen  punktiert.     Deckknochen  hell.     (Nach  Bridge  ld77  kon- 

etruiert.)  0.  B. 


Das  Pterygoid  der  Anuren  wird  schmäler,  reicht  jedoch  weiter  nach  vorn, 
indem  es  sich  der  Maxille  und  dem  Palatinum  anlegt.  Nach  hinten  entsendet  es 
zwei  mehr  oder  weniger  entwickelte  Fortsätze,  einen  inneren,  der  sich  an  die  seit- 
lichen Fortsätze  des  Parasphenoids  anschließt,  wie  auch  schon  bei  Knochen- 
ganoiden  (Lepidosteus)  eine  ähnliche  Verbindung  zwischen  Metapterygoid  und  den 
Parasphenoidfortsätzen  besteht.  Der  zweite  Fortsatz  erstreckt  sich  nach  hinten  auf 
das  Suspensorium  unter  das  Paraquadrat. 

Den  oberen  Kieferrand  bilden  vorn  die  kleinen  Prämaxillen,  denen  sich  die 
meist  längeren  Maxillen  anschließen.  Letztere  bleiben  bei  den  Urodelen  kleiner 
und  enden  hinten  frei,  ja  sind  bei  den  Perennibranchiaten  ganz  verkümmert.  — 
Die  Maxillen  der  Anuren  hingegen  erstrecken  sich  weit  nach  hinten,  so  daß  sie, 
mit  den  Quadratomaxillaria  zusammenstoßend,  einen  geschlossenen  Kieferrand 
hilden. 

"NVie  schon  bemerkt,  besitzt  der  Stegoeephalenschädel  in  seiner  Gesamtkonfiguration  Ähn- 
lichkeit mit  dem  der  Anuren.^  was  sich  namentlich  im  Bau  des  Gaumendachs  ausspricht. 
das  recht  anurenartig  erscheint.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  aber,  daß  bei  gewissen 
Gattungen  zwischen  dem  Pterygoid  und  dem  Maxillare  jederseits  ein  kleiner  Knochen  ein- 
geschaltet  sein   soll,    der  bei  den  Reptilien,    als  sog.  Transversum,   sehr  verbreitet  vorkommt. 

Um  so  auffallender  ist  die  von  allen  rezenten  Amphibien  abweichende  Schädeloberseite 
wegen  ihres  Reichtums  an  Deckknochen,  die  einen  geschlossenen  Panzer  bilden  (stegocrotaph). 


Amphibia  (Schädel;  Kiefergaumenapparat.    Stegocephala) 
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Sie  verrät  dadurch  einerseits  Beziehungen  zu  den  Ganoiden,  andrerseits  jedoch  auch  zu  den 
Reptilien.  Nach  beifolgender  Figur  161  läßt  sich  die  Schädeldecke  der  Stegocephalen,  auch  ohne 
eingehende  Beschreibung,  leicht  beurteilen,  sowie  ihre  Beziehungen  zu  dem  danebengestellten 
Amiaschädel  (Fig.  150)  erkennen.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  stets  in  der  Naht  der 
Parietalia  befindliche  Öffnung,  das  sog.  Scheitelloch,  das  auch  vielen  Reptilien  zukommt. 

Zu  bemerken   wäre   ferner,    daß  das  meist  Supratemporalia  genannte  Knochenpaar  wohl 
zweifellos   dem  Paraquadrat   entspricht,    wogegen   das   sog.  Squamosum   dem   häufig   also   be- 


For.  magn. 

Pleuroocc. 


Nase 
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occip. 


Capitosaurns  nasatus. 


Schädel  schematisch,     A  von  der  Dorsalseite. 
H.  V.  Meter  und  Zittels  Handbuch.) 


B  von  der  Ventralseite. 


(Nach 


zeichneten  Knochen  der  Fische  (Pteroticum)  gleichzusetzen  sein  dürfte,  obgleich  es  bei  Amia 
und  den  Stegocephalen  jedenfalls  ein  reiner  Deckknochen  ist. 

Die  beiden  hier  Dermoccipitalia  genannten  Knochen  werden  bei  den  Stego.cephalen  ge- 
wöhnlich als  Supraoccipitalia  bezeichnet,  entsprechen  aber  zweifellos  den  sog.  Dermoccipitalia 
(auch  Supratemporalia  genannt)  der  Ganoiden.  Der  von  uns  als  Supraclaviculare  bezeichnete 
Knochen  (bei  Holostei  auch  Posttemporale  genannt)  ist  bei  letzteren  sicher  das  mit  dem  Schädel 
fest  verbundene  Supraclaviculare  des  Schultergürtels  der  Ganoidfische.  Bei  den  Stegocephalen 
wurde  dieser  Knochen  seither  gewöhnlich  als  Epioticum  gedeutet ;  da  er  jedoch  sicher  ein  Deck- 
knochen ist,  so  scheint  die  Beziehung  auf  das  Supraclaviculare  der  Fische  recht  sicher.  Prä- 
frontale, Postorbitale  und  Jugale  sind  Deckknochen,  die  im  Fischschädel  in  den  Infraorbitalia 
und  dem  sog.  Admaxillare  ihre  Vorzeichnung  finden.     Ersatzknochen  waren   im  Schädel  der 
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Stegocephalen  jedenfalls  nur  sehr  spärlich  vorhaTiden;  Pleurooccipltalia  nur  bei  einem  Teil; 
auch  überall  wohl  ein  vom  Quadratomaxillare  gesondertes  kleines  Quadrat.  —  Die  Hinteransicht 
der  Occipitalregion  des  Schädels  (s.  Fig.  iöT)  ergibt,  daß  die  Deckknochen  der  Schläfen region 
die  eigentliche  Schädelkapsel  seitlich  dachartig  überlagern.  Doch  fehlt  ein  hinteres  Temporal- 
loch, wie  es  bei  den  primitiveren  Reptilien  charakteristisch  hervortritt. 

Der  Bau  des  Stegocephalenschädels  und  andere  Skeletverhältnisse  lassen  es  wohl  zweifel- 
los erscheinen,  daß  die  rezenten  Urodelen  und  Anuren  wenigstens  in  ihrem  Skelet  stark 
rückgebildete  Formen  sind,  was  für  den  Schädel  der  Urodelen  noch  mehr  gilt  als  für  den 
der  Anuren. 

Der  Unterkiefer  der  rezenten  Amphibien  ist  gewöhnlich  schlank  und  häufig 
recht  schmächtig.  In  seinem  Aufbau  wiederholen  sich  die  knöchernen  Bestandteile 
der  Fische, 

Von  Ersatzknochen  tritt  im  Unterkiefergelenk  der  Stegocephalen  und  vieler  Urodelen  ein 
knöchernes  Articulare  auf,  während  diese  Region  bei  den  Anuren  knorpelig  bleibt.    Das  Arti- 

culare  der  Gymnophionen  verwächst  mit 

^^'  '°"'  dem  Angulare.     Der  bei   den  Anuren- 

^.^5>~-—  Oerm-Occ  SuPTi^**^"  larven  als  sog.  Infrarostrale  abgegliederte 

Q-"-'  Condylus     Pormaan^**'^^  Vorderende  des  Dentale  verwächst.  Auch 

„  ,    ,  ,         ,     bei    einzelnen   Urodelen    soll    es   vor- 

Mastodtfnsanrns  giganteua.    Schädel  von  der  Hinter- 
seite.   (Nach  E.  Fbaas  1889/90.)  0.  B.  kommen.  —  Von  den  Deckknochen  sind 

die  Dentalia  ansehnlich  und,  mit  Aus- 
nahme der  Anuren,  gewöhnlich  bezahnt.  Die  auf  der  Innenseite  des  Knorpels  bei  den  Uro- 
delen und  Stegocephalen  gewöhnlich  vorhandenen  Opercularia  tragen  bei  ersteren  eine  innere 
zweite  Zahnreihe,  ähnlich  wie  sie  auch  bei  Fischen  vorkommt.  —  Die  Gymnophionen  be- 
sitzen diese  innere  Zahnreihe  gleichfalls;  ihre  Opercularia  sind  aber  mit  den  Dentalia  ver- 
einigt. Den  Anuren  fehlen  die  Opercularia  ganz.  —  Das  stets  vorhandene  Angulare  ist 
gewöhnlich  ansehnlich  lang  und  greift  zum  Teil  auch  auf  die  Innenseite  über;  von  ihm  oder 
dem  Articulare  (Stegocephalen)  wird  der  schwache  Kronfortsatz  gebildet.  Bei  Gymnophionen 
verwächst  es,  wie  bemerkt,  mit  dem  Articulare  und  bildet  einen  sehr  weit  nach  hinten  vor- 
springenden Fortsatz  des  hinteren  Unterkieferwinkels  (Fig.  149  C). 

Hyobranchialskekt.  Dieser  Teil  des  Visceralskelets  bietet  besonderes  Inter- 
esse, weil  die  bei  einem  Teil  der  Amphibien  noch  bleibende,  bei  den  übrigen  im 
Larvenzustand  bestehende  Kiemenatmung  die  allmähliche  Umformung  des  Appa- 
rats aus  dem  fischartigen  Zustand  in  den  der  luftatmenden  Wirbeltiere  vorzüglich 
erläutert.  Außer  dem  Hyoidbogen  treten  auch  bei  den  Larven  nur  die  vier  ersten 
Kiemenbogen  kenntlich  auf;  obgleich  es  wahrscheinlich  ist,  daß  ein  Rest  des  fünften, 
welcher  ja  auch  bei  den  Fischen  schon  stark  verkümmert  war,  durch  einen  Funk- 
tionswechsel als  Stützapparat  mit  dem  Eingang  der  Luftröhre  in  Verbindung  trat. 
Hierüber  wird  später  genaueres  mitzuteilen  sein. 

Die  Bildung  dieser  fünf  Bogen  bei  den  erwachsenen  Ichthyoden,  welche  natür- 
lich die  primitivsten  Zustände  bewahren,  sowie  ihr  Bau  bei  den  Larven  der  übrigen 
Amphibien  ist  wesentlich  der  gleiche.  Der  Zungenbeinbogen  (Fig.  147  C,  S.  261) 
ist  stets  der  ansehnlichste;  die  folgenden  vier  Kiemenbogen  werden  nach  hinten 
rasch  kleiner  und  rudimentärei-.    Dies  spricht  sich  namentlich  darin  aus,  daß  nur 
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Fig.  153. 


Cpp.I 


der  Zungenbein-  und  der  erste  Kiemenbogen  (seltener  auch  der  zweite)  sich  an  den, 
auf  die  vordere  Region  beschränkten  Copularapparat  anschließen;  die  folgenden 
Kiemenbogen  sich  hingegen  mit  ihren  Ventralenden  aneinander  fügen.  Bei  gewissen 
Ichtbyoden  findet  sich  schon  ein  Ausfall  des  vierten,  ja  auch  des  dritten  Kiemen- 
bogens.  Die  Redaktion  äußert  sich  ferner  darin, 
daß  nur  der  Zungenbein-  und  der  erste  Kiemen- 
bogen gewöhnlich  aus  zwei  Stücken  (Hypo- 
und  Ceratohyale,  bzw.  -branchiale)  bestehen,  die 
darauffolgenden  dagegen  ungegliedert  bleiben. 

Der  Copularapparat  der  Ichtbyoden  be- 
steht in  der  Regel  nur  aus  zwei  schmalen  stab- 
förmigen  Stücken,  dem  Basihyale  (meist  Basi- 
branchialel  genannt)  und  einem  anschließen- 
den sog.  zweiten  Basibranchiale,  dessen  Hinter- 
ende  sich  zuweilen  gabelt.  Über  die  Verknöche- 
rungen im  Visceralskelet,  welche  natürlich 
etwas  variieren,  gibt  die  Figur  Aufschluß.  Am 
Ceratohyale  von  Amphiuma  wird  ein  Deck- 
knochen (Parahyale)  beschrieben. 

Das  ähnliche  Visceralskelet  der  Salaman- 
drinen-  und  Anurenlarven  erfährt  bei  der  Meta- 
morphose mehr  oder  weniger  starke  Umbildungen.  Für  die  larvalen  Kiemenbogen 
erscheint  charakteristisch,  daß  ihre  Dorsalenden  verschmolzen  sind  (Fig.  153), 
was  ja  auch  schon  bei  Fischen  gelegentlich  auftrat.  Bei  älteren  Salamandrinen- 
larven  sondern  sie  sich  aber.  — -  Bei  den  erwachsenen  Salamandrinen  bleibt  die 
Reduktion  relativ  gering,  da  nur  der  dritte  und 
vierte  Kiemenbogen  eingehen,  während  die 
beiden  vorderen  sich  erhalten. 


Rana  fasca,     Larve   (L.  =  29  mm).     Vis- 
ceralskelet   Yon    der    Ventralseite.     (Nach 
Gaupp  1906.)  E.  W. 


Fig.  154. 


Eigentümliche  Einrichtungen  treten  an  den 
Ventralenden  des  in  der  Regel  vieigliederigen  Hyoid- 
bogens  der  Salamandrinen  auf,  da  diese  sich  zu  lan- 
gen, bis  an  den  Kieferwinkel  vor-  und  dann  wieder 
zurückgebogenen  Schleifen  entwickeln  können.  Ferner 
tritt  zwischen  den  Ventralenden  der  Hyoidbogen- 
hälften  häufig  ein  queres  besonderes  Knorpelstück 
(sog.  Bügelknorpel)  auf.  —  Der  erste  Kiemenbogen 
ist  einfach  und  häufig  ungegliedert,  der  zweite  meist 
stärker  verknöchert  und  zweigliederig.  Die  Copulae 
werden  gewöhnlich  nur  noch  durch  ein  einziges  Stück 

repräsentiert  (Basihyale),  dessen  hinterer  Fortsatz  gegabelt  sein  kann.  Dieser  meist  frühzeitig 
•verknöchernde  Gabelfortsatz  (auch  als  Basibranchiale  aufgefaßt)  löst  sich  häufig  ab  und  tritt 
als  sog.  Os  thyreoidenm  an  die  Schlundwand  in  der  Nähe  des  Pericards.  Die  Verknöcherungen 
sind  auch  im  Visceralapparat  der  Salamandrinen  recht  verschieden. 

Die  stärkste  Umbildung  erfährt  der  Apparat  der  Anuren.    Fig.  153  zeigt  ihn 
im  Znstand  der  erwachsenen  Froschlarve,  vollkommen  knorpelig  und  ungegliedert. 


Rana  fnsca.   Erwachsen.    Znogenhem  von 
der  Ventralseite.     (Nach  Pabkeb  1S72  and 
Gadpp  1906.)  E.  W. 
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Bei  der  Metamorphose  verschmelzen  die  ventralen  gemeinsamen  Teile  der  vier 
Kiemenbogen  zu  einer  ansehnlich  auswachsenden  Knorpelplatte,  dem  eigentlichen 
Zungenbeinkörper  (Fig.  1.54).  Die  Zungenbeinbogen  wachsen  zu  langen  schmalen 
Hörnern  aus,  deren  Verbindung  mit  dem  Vorderrand  des  Körpers  sich  auch 
wesentlich  ändert.  Die  beiden  hinteren  Paare  hornartiger  Fortsätze  der  Zungen- 
beinplatte sind  wenigstens  bei  Rana  keine  Reste  der  Kiemenbogen;  doch  wird  dies 
für  das  vordere  Paar  anderer  Formen  angegeben.  Nur  das  hinterste  Fortsatzpaar 
verknöchert  gewöhnlich,  sonst  bleibt  alles  knorpelig. 

Relativ  ursprünglich  erhält  sich  der  Visceralapparat  der  Gymnophioiien  (Fig.  15Ö)  und 
bleibt  auch  im  erwachsenen  Zustand  knorpelig.  Besonders  bemerkenswert  ist  die  Abtrennung 

der   hinteren   Kiemenbogen    im    erwach- 

Fig.  155.  senen  Zustand   und  die   starke  Entwick- 

n  B  lung  der  vorderen  Oopula  der  Larve  (Eu- 

toglossum,  was  auch  bei  Anurenlarver> 
schwach  angedeutet  sein  kann);  später 
geht  diese  vordere  Copula  ganz  ein. 

Die  Dorsalenden  des  Hyoids  der 
Urodden  sind  durch  Bänder  an  dem 
hinteren  Rand  des  Suspensoriums 
befestigt  (Fig.  147  C,  S.  261j;  bei 
gewissen  Formen  bildet  das  Sus- 
pensorium sogar  einen  nach  hinten 
gerichteten  stielförmigen Fortsatz,  an 
welchen  sich  das  Band  ansetzt."  Diese 
Befestigung  desHyoidbogens  erinnert 
durchaus  an  die  Einrichtungen  der  Fische  und  spricht  dafür,  daß  der  Kieferstiel 
der  Fische  in  das  Suspensorium  einbezogen  wurde;  der  stielförmige  Fortsatz  ähnelt 
sogar  dem  Stylohyale  der  Fische.  —  Die  Anuren  zeigen  ursprünglich  denselben 
Zusammenhang  von  Zungenbeinbogen  und  Suspensorium.  Bei  der  Metamorphose 
rückt  jedoch  das  Proximalende  des  Hyoids  an  die  Ohrkapsel  empor,  mit  aer  es  in 
kontinuierliche  und  bleibende  Knorpelverbindung  tritt  (Fig.  148,  S.  263). 

Wie  schon  angegeben,  wird  das  Suspensorium  des  Amphibienschädels  meist  allein  auf 
das  Palatoquadrat  zurückgeführt.  Der  Hyomandibularteil  des  Zuiigenbeinbogens  dagegen  soll 
unter  starker  Reduktion  in  den  Skeletapparat  des  Ohres  (Columella  auris,  s.  Fig.  147,  S.  261), 
übergegang;en  sein,  welcher  sich  der  Fenestra  ovalis  der  Ohrkapsel  auflegt.  Dieser  Auffassung 
widerspricht  vor  allem  die  Tatsache,  daß  die  Ontogenie  der  Amphibien  von  einer  Beziehung 
des  Hyoidbogens  zu  dem  Gehörknöchelchen  nichts  erkennen  läßt.  Vielmehr  entsteht  dessen 
Anlage  selbständig  als  eine  deckelartige  Verknorpelung  (Operculum)  in  der  häutigen  Schluß- 
membran der  Fenestra  ovalis,  eventuell  als  Auswuchs  von  deren  knorpeliger  Umrandung. 
Durch  ein  Band  und  knorpelige  stilartige  Verlängerung  des  Operculums  tritt  sie  dann  in 
Verbindung  mit  dem  Hinterrand  des  Suspensoriums,  ja  dieses  kann  einen  Fortsatz  bilden 
(gewisse  Urodelen),  mit  welchem  die  Columella  in  Zusammenhang  tritt.  Obgleich  die  Hör- 
skeletbildungen  erst  bei  dem  Hörorgan  genauer  betrachtet  werden,  sei  doch  hier  schon  bemerkt, 
daß  sich  das  Homologon  dieser  Columella  vielleicht  in  dem  dem  Suspensorium  der  Dipnoi 
hinten  angefügten  sog.  Operculum  suchen  läßt. 


Visceralskelet  von  Ichthyophis  glutinosus.     A  das 

der  Larve.     B  im  ausgebildeten  Zustande,    h  Hyoid.    /»(/,  c 

Copulae.     (Nach  Sakasin  aus  Gegenbadr  1898.) 
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Schädel  der  Amnioten. 

D?r  Amniotenschädel  zeigt  eine  Reihe  übereinstimmender  Züge,  welche  auf 
gemeinsamen  Ursprung  hinweisen.  Die  größere  Knochenzahl  deutet  gegenüber 
den  rezenten  Amphibien  auf  Beziehungen  zu  den  Stegocephalen  und  Fischen  hin, 
welche  auch  in  dem  doppelten  Occipitalcoudylus  der  Säuger  sich  erhalten  haben 
dürften.  Im  Gegensatz  zu  den  Anamuia  tritt  das  bei  letzteren  stets  ansehnliche 
Parasphenoid  sehr  zurück,  indem  sich  seine  Reste  mit  dem  Basisphenoid  (Ersatz- 
knochen] zu  einem  Mischknochen  vereinigten. —  Den  Ausgangsformen  der  Amnioten 
scheint  ferner  ein  dem  Suspensorialteil  des  Schädels  beweglich  angefügtes  Quadrat 
eigentümlich  gewesen  zu  sein,  welches  sich  erst  bei  der  Weiterentwicklung  in  der 
Reptilienreihe  zwischen  die  benachbarten  Schädel knochen  fest  einfügte.  —  Sämt- 
lichen Amnioten  gemeinsam  ist  weiter,  daß  sich  die  Reste  dreier  vorderster  ver- 
kümmerter Wirbel  der  occipitalen  Schädelregion  angeschlossen  haben  müssen. 
Dies  ist  aus  den  Resten  der  Spinalnerven  jener  Wirbel  (Spinooccipitalnerven, 
Hypoglossuswurzeln)  zu  erschließen,  deren  Ursprünge  in  die  Occipitalregion  des 
Schädels  aufgenommen  wurden.  Andeutungen  dieser  Wiibelkörper  selbst  finden 
sich  jedoch  am  Hinterhaupt  nicht  mehr  vor.  —  Jedenfalls  folgt  aus  den  erwähnten 
Schädelmerkmalen,  daß  sich  die  Amnioten  recht  frühzeitig  von  der  Wurzel  des 
Amphibienstamms  abgegliedert  haben  müssen. 

Sauropsida.  Die  gemeinsamen  Charaktere  des  Sauropsidenschädels  sind 
hauptsächlich  folgende: 

1.  der  einfache  Hinterhauptscondylus,  welcher  meist  derart  aus  dem  doppelten 
der  Amphibien  hervorging,  daß  das  Basioccipitale  zwischen  die  beiden  Condyli 
der  Pleurooccipitalia  einen  Fortsatz  entwickelte,  welcher  sich  mit  letzteren  zu  dem 
einfachen  Condylus  vereinigte  (s.  Fig.  161  £",  S.  281).  Daß  den  Sauropsiden  ur- 
sprünglich ein  doppelter  Condylus  zukam,  scheinen  die  schwachen  Condyli  der 
Pleurooccipitalregion  am  Primordialcranium  zu  erweisen. 

2.  Bei  fast  allen  Sauropsiden  (Ausnahme  Schlangen  und  in  geringerem  Grad 
Chelonier)  besteht  in  der  Orbitalregion  ein  meist  langes,  häutig -knorpeliges, 
seltener  knöchernes  Interorbitalseptum,  ähnlich  dem  der  Knochenfische,  welches 
von  der  Vorderwand  der  ^chädelkapsel  bis  zur  Ethmoidalregion  zieht,  wo  es  in 
die  Scheidewand  der  beiden  Nasenhöhlen  übergeht. 

3.  Charakteristisch  ist  ferner  das  stets  ansehnliche  Quadrat,  an  welchem  der 
Unterkiefer  gelenkt;  ebenso  die  kräftige  Entwicklung  der  Pterygoide. 

4.  Die  reichere  Zahl  der  Deckknochen  in  der  Augen-  und  Schläfenregion,  in 
Erinnerung  an  die  Verhältnisse  der  Stegocephalen  und  Fische. 

Die  rezenten  SauroiTsiden  lassen  in  ihrer  Schädelbildung  zwei  Reihen  erkennen, 
welche  jedenfalls  schon  recht  frühzeitig  divergierten.  Die  wohl  ursprünglichere 
wird  von  den  Sauriern,  Ophidiern  und  Vögeln  gebildet,  bei  welchen  sich  die 
Beweglichkeit  des  Quadrats  am  Schädel  erhielt  (Streptostylie),  zum  Teil  sogar  eine 
Steigerung  erfuhr;  die  Beweglichkeit  kann  sich  schließlich  auf  den  gesamten  Kiefer- 
gaumenapparat ausdehnen.  Gleichzeitig  erhält  sich  dieser  Apparat  ursprünglicher, 
amphibienähnlicher,   indem    die    Flügel-    und   Gaumenbeine   in    der    Mittellini 
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gewöhnlich  nicht  zusammenstoßen,  also  kein  geschlossenes  Gaumendach  bilden.  — 
Die  zweite  Reihe,  die  der  Rhynchocephalen,  Schildkröten,  Krokodile  hingegen,  nnd 
ebenso  die  meisten  ausgestorbenen  Reptiliengruppen  (ausgenommen  die  an  die 
Squamaten  sich  anschließenden  Pythonomorpha)  besitzen  ein  mit  dem  Schädel  fest 
verbundenes  Quadrat  (Monimostylie),  Ferner  ist  bei  ihnen  (mit  Ausnahme  der 
Ichthyosauria  und  Pterosauria)  ein  geschlossenes  Gaumendach  mehr  oder  weniger 
entwickelt. 

Auf  das  Primordialcranium  können  wir  nicht  genauer  eingehen.  Seine  dor- 
sale Schädelkapseldecke  ist,  wie  schon  bei  den  Amphibien,  stets  ganz  unverknorpelt 
und  wird  erst  durch  die  Deckknochen  abgeschlossen.  Das  Palatoquadrat  tritt 
selbständig  auf,  auch  da,  wo  das  Quadrat  später  dem  Schädel  fest  eingefügt  ist. 
Sein  Palatopterygoidfortsatz  bleibt  im  allgemeinen  schwach  und  entsteht  zum  Teil 
selbständig,  ohne  Zusammenhang  mit  dem  Quadratteil  (Sauria).  Im  erwachsenen 
Zustand  erhält  sich  der  Knorpel  des  Primordialcraniums  am  reichsten  in  der  Eth- 
moidalregion. 

Vor  der  genaueren  Schilderung  des  Sauropsidenschädels  sei  noch  bemerkt, 
daß  im  höheren  Alter  zum  Teil  eine  Verwachsung  der  anfänglich  gesonderten 
Knochen  eintreten  kann.  Besonders  bei  den  Vögeln  verwachsen  zahlreiche  Schädel- 
knochen in  der  Regel  so  frühzeitig  und  vöUig,  daß  nur  Embryonen  und  junge  Tiere 
den  Schädelaufbau  erkennen  lassen.  Bei  den  straußartigen  Vögeln  bleiben  die 
Knochen  relativ  länger  gesondert. 

Wir  beginnen  mit  der  Betrachtung  der  Hinterhauptsregion,  welche  wie  bei 
den  Knochenfischen  aus  einem  Basioccipitale,  zwei  seitlichen  Pleurooccipitalia  und 
einem  Supraoccipitale  besteht.  Oben  wurde  schon  bemerkt,  daß  der  einfache, 
nierenförmige  bis  kugelige  Hinterhauptscondylus  in  der  Regel  von  den  Pleuroocci- 
pitalia und  dem  Basioccipitale  gebildet  wird,  seltener,  unter  Rücktritt  der  ersteren, 
fast  nur  vom  Basioccipitale  (meiste  Krokodile,  Ichthyosauria,  viele  Vögel). 

Manchmal  kann  jedoch  auch  die  Teilnahme  des  Basioccipitale  am  Condylus  stark  zurück- 
treten, ja  selbst  aufhören  (gewisse  Chelonier  und  Anomodontia),  oder  der  kugelförmige 
Condylus  sich  drei-  bis  zweilappig  entwickeln  (einzelne  Saurier,  Chelonier  und  Anomodontia). 

An  der  Umgrenzung  des  Hinterhauptslochs  nehmen  meist  sämtliche  vier  Occipitalia 
teil.  Doch  kann  (Krokodile  und  Schlangen)  das  Supraoccipitale  ausgeschlossen  werden;  bei 
letzteren  und  gewissen  Cheloniern  zuweilen  aucli  das  Basioccipitale,  so  daß  nur  die  Pleuro- 
occipitalia die  Umrahmung  bilden.  Das  Foramen  magnum  der  Reptilien  schaut  stets  nach 
hinten.  Bei  den  Vögeln  (s.  Fig.  1595,  S.  278)  dagegen  wendet  es  sich,  im  Zusammenhang 
mit  der  nach  hinten  aufgetriebenen  Schädelkapsel,  schief  nach  hinten  und  unten;  wobei  auch 
der  Condylus  eine  entsprechende  Richtungsänderung  erfährt. 

Das  Supraoccipitale  gewisser  Saurier  und  Schildkröten  kann  einen  ansehnlichen  Kamm 
entwickeln. 

Im  Anschluß  an  das  Basioccipitale  wird  der  Schädeikapselboden  stets  von 
einem  sog.  Basisplicnoid  gebildet,  das  zuweilen  ziemlich  ansehnlich  wird.  Es  geht 
aus  einem  Ersatzknochen,  dem  eigentlichen  Basisphenoid,  dem  der  Fische  annähernd 
vergleichbar,  und  einer  Hantverknöcherung  hervor,  welche  dem  Parasphenoid  der 
Anamnia  entspricht.    Das  Parasphenoid  der  Vögel  tritt  anfanglich  in  drei  Anlagen 
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auf,  einer  vorderen  (späteres  Rostrum)  und  zwei  hinteren  paarigen  (Basitemporalia, 
s.  Fig.  159).  Para-  und  Basisphenoid  verwachsen  sp«äter  miteinander.  —  In  der 
Squamatenreihe,  ferner  bei  Rhynchocephalen,  Ichthyosauriern,  auch  Dinosauriern, 
entsteht  aus  dem  Parasphenoidanteil  ein  mehr  oder  weniger  ansehnlicher,  schmaler 
vorderer  Fortsatz  (Rostrum)  des  Basisphenoids,  welcher  die  stützende  Basis  des 
Orbitalseptums  bildet  und  zuweilen  (gewisse  Vögel,  Schlangen)  bis  in  die  Nasenregion 


Fig.  15(1. 


Tra  HSV 


Prerygo'd 


Sphenodon   pnnctatnni. 
Schädel.   Knorpel  blan.    A  Links- 
seitige Ansicht.  B  Ventralansicht 
C  Hinteransicht.     E.  W. 


para<A^ 


reichen  kann  (Fig.  1565,  157^,  1595,  169%  S.  290).  In  der  Plaeoidreihe  (Fig. 
161  (7,  162^)  bleibt  dieser  Fortsatz  klein.  —  Seitlich  und  etwas  nach  vorn  entsendet 
das  Basisphenoid  in  der  Squamatenreihe  ansehnliche  Pterygoidfoi'tsätze,  an  welche 
sich  die  Flügelbeine  anlegen.  Das  Basisphenoid  dieser  Formen  erinnert  d.';her  in 
seiner  Gesamtgestalt  noch  ziemlich  an  das  Parasphenoid  der  Anuren  und  Stegoce- 
phalen,  was  wohl  dafür  spricht,  daß  seine  Grundlage  hauptsächlich  aus  diesem 
hervorg'ng.  —  Auf  der  Schädelunterseite  tritt  das  Basisphenoid  der  Squamaten- 
reihe völlig  sichtbar  hervor,  bei  den  Schildkröten  hingegen  nur  teilweise,  bei  den 
Krokodilen  sogar  nur  sehr  wenig. 

Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  18 
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Die  seitliche  Wand  der  eigentlichen  Schädelkapsel  wird,  im  Anschluß  an  die 
Pleurooccipitalia,  in  der  hinteren  Labyrinthregion  der  Chelonier,  der  ältesten 
Krokodile,  Ichthyosaurier,  Sauropterygier,  Pythonomorpha,  wahrscheinlich  auch 
einem  Teil  der  Theromorpha,  von  einem  Knochen  gebildet,  der  wohl  sicher  dem 
Opisthotieum  der  Knochenganoiden  und  Knochenfische  entspricht  (Fig.  1615 — E^ 
S.  281).  Auch  in  der  Ontogenie  der  übrigen  Sauropsiden  tritt  er  neben  den  Pleu- 
rooccipitalia auf,  verwächst  aber  bald  mit  letzteren,  was  bei  den  Rhynchocephalen 
(Sphenodon,  Fig.  156  C,  S.  273)  erst  nachembryonal  geschieht.  —  Vorn  stößt  an 
das  Opisthotieum  das  überall  vorhandene  Prooticimi  (Petrosum),  welches  schon  in 
die  Vorder  wand  der  eigentlichen  Schädelkapsel  übergreift,  und  allein,  oder  gemein- 
sam mit  dem  Opisthotieum  das  Labyrinth  umschließt. 


Praem  a 


Fig.  157. 
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Varanns  salvator.    Schädel.    A  Yentralanaicht.    5  Linkseitig  und  etwas  dorsal.    C Hinteransicht.     P.  He. 

Ein  in  der  Ontogenie  mancher  Reptilien  und  Vögel  in  der  dorsalen  hinteren  Ohrregion 
auftretendes  kleines  sog.  Epioticum  vereinigt  sich  bald  mit  dem  Supra-  oder  zugleich 
auch  dem  Pleurooccipitale,  ist  jedoch  in  seiner  Deutung  weniger  sicher;  dasselbe  gilt  wohl 
von  dem  als  Epioticum  bei  einzelnen  fossilen  Reptilien  beschriebenen  Knochen  (s.  Fig.  167, 
168.2^,  S.  288).  Jedenfalls  deutet  aber  die  kompliziertere  Bildung  der  Labyrinthregion  der 
Sauropsiden  auf  sehr  weit  zurückreichende  Beziehungen  zu  den  Ausgangsformen  der  Knochen- 
ganoiden   Dipnoer  und  Teleosteer  hin. 

Die  seitliche  Vorderregion  der  Schädelkapsel  wird  im  Anschluß  an  das  Basi- 
sphenoid  und  dasProoticum  bei  den  Krokodilen  (Fig.  162^,  i?,  S.  283)  und  Vögeln 
(Fig.  159.4,  S.  278),  sowie  gewissen  fossilen  Reptiliengruppen,  durch  zuweilen 
recht  ansehnliche  seitliche  Flügelbeine  [Alisphenoide]  ergänzt,  welche  bis  zu  den 
Frontalia  emporsteigen  und  auch  an  der  hinteren  Begrenzung  der  Augenhöhle 
teilnehmen.  Die  Vögel  zeigen  vor  ihnen  im  hinteren  Teil  des  Orbitalseptums  noch 
ein  Paar  kleine  Verknöcherungen,  welche  den  Orbitosphenoiden  der  Fische  homo- 
logisiert  werden;  sie  verwachsen  jedoch  bald  mit  den  benachbarten  Knochen. 
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Bei  Sauriern  und  Rhynchocephalen  bleibt  die  an  (Jie  Orbiten  grenzende  Vor- 
derwand der'Schädelkapsel  größtenteils  häutig-knorpelig,  doch  treten  kleine  Orhito- 
sphenoide  zuweilen  auf.  —  Obgleich  nun  auch  den  Cheloniern  und  Schlangen 
Alisphenoide  fehlen,  wird  bei  ihnen  doch  ein  vorderer  Abschluß  der  Schädelkapsel 
durch  die  Scheitel-  und  Stirnbeine  in  nachher  zu  beschreibender  Weise  hergestellt. 

Die  Deckknochen  der  Schädelkapseloberfläche  sind  die  uns  von  frtiher  be- 
kannten Scheitel-  und  Stirnbeine^  von  welchen  die  letzteren  meist  ansehnlicher 
sind  und  bis  in  die  Ethmoidalregion  nach  vorn  reichen,  wo  sie  an  die  Nasalia 
stoßen.  Unpaare  Verwachsung  der  Scheitelbeine  (Squamata,  Fig.  15?  jB,  Groco- 
dilia),  auch  der  Stirnbeine  (Crocodilia,  Fig.  162  C)  kommt  vor. 


Praemax 


praocc. 


Ohröffn. 


ni^ 


5epiomax 


Pleuroocc. 


Praema 


Python.     Schädel.     A  linkseitig  nnd  etwas  dorsal.     *  SHpraortitale.     Bin  der  Medianebene  darclischnitteli 
rechte  Hälfte.     Schnittstellen  der  Knochen  punktiert.      C  schematischer  Querschnitt  durch   die  Nasengegend, 
zur  Demonstration  der  Anordnung  von  Nasale,  Septomaiillare  und  Vomer.  E.  w. 

Die  großen  Parietalia  der  Schildkröten  senden  starke  platte  Fortsätze  senk- 
recht abwärts  bis  auf  die  Flügelbeine,  welche  zu  dem  erwähnten  vorderen  Abschluß 
der  Schädelkapsel  beitragen  (Fig.  161 Z)).  Im  Schlangenschädel  (Fig.  1585)  wird 
ein  vollständiger  knöcherner  Abschluß  der  Kapsel  dadurch  erreicht,  daß  die 
Seitenränder  der  Parietalia  sich  bis  zum  Basisphenoid  herabkrümmen  und  auch 
die  Frontalia  ähnliche  Fortsätze  abwärts  schicken,  welche  die  vordere  Region  der 
Scbädelkapsel  völlig  umschließen  und  ventral  etwas  über  dem  Rostrum  des  Basi- 
sphenoids  miteinander  zusammenstoßen.  Hiermit  hängt  zusammen,  daß  sich 
die  Schädelhöhle  der  Schlangen  nach  vorn  zwischen  die  Orbiten  erstreckt  und  ein 
Orbitalseptum  fast  oder  völlig  fehlt;  ein  Verhalten,  dem  sich  auch  die  Schildkröten 
etwas  nähern. 

In  der  Naht  beider  Parietalia  der  meisten  fossilen  Reptiliengrnppen  (nicht 
bei  Dinosauria  und  Pterosauria),  unter  den  rezenten  nur  bei  den  Sauriern  und 
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Rhynchocephalen  findet  sich  das  schon  den  Stegocephalen  eigentümliche  Parietal- 
loch,  dessen  Beziehung  zu  ^em  sog.  Scheitelauge  oder  Parietalorgan  später  darzu- 
legen sein  wird.  Dies  Parietalloch  kann  jedoch  zuweilen  weiter  nach  vorn,  auf 
die  Grenze  zwischen  Parietalia  und  Frontalia,  ja  zwischen  letztere  rücken. 

Bei  gewissen  fossilen  Theromorpha  (so  Dicynodon,  Fig.  168,  S.  289)  wurde  zwischen  den 
Parietalia  und  dem  Supraoccipitale  ein  sog.  Interparietale  beschrieben,  wie  es  den  Mammalia 
eigen  ist.  Da  gerade  diese  erloschenen  Reptilien  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  den 
Säugern  besitzen,  ist  dies  von  erheblichem  Interesse. 

Die  Nasenregion  wird  durch  paarige  oder  unpaar  verwachsene  (gewisse  Sauria) 
Nasalia  ergänzt,  deren  Längenentwicklung  natürlich  von  der  der  Schnauze  bedingt 
wird;  sie  sind  daher  bei  den  Krokodilen,  Ichthyosauriern  u.  a.  sehr  lang.  Nur  den 
Schildkröten  fehlen  sie  meist,  indem  die  Praefrontalia  an  ihre  Stelle  treten  (Aus- 
nahme Chelydae).  ■ —  Der  den  Boden  der  Nasenregion  bildende  Vomer  soll  beim 
Kiefergaumeaapparat  l  erücksichtigt  werden. 

Die  Rhynchocephalen  und  Squamaten  besitzen  im  Boden  der  Nasenhöhle, 
zwischen  dieser  und  dem  sog.  Jacobsonschen  Organ,  jederseits  eine  platte  Ver- 
knöcherung (Fig.  157. B,  158),  das  sog.  SeptomaxiUare  (früher  als  Concha  bezeich- 
net), das  wir  schon  bei  Anuren  anti'afen. 

Erst  neuerdings  wurde  es  auch  bei  gewissen  fossilen  alten  Krokodilen  (Phytosaurus) 
sowie  einzelnen  Theromorpha  aufgefunden.  Auch  das  bei  letzteren  zum  Teil  erwähnte  sog. 
Infranasale  (s.  Fig.  167  JiV,  S.  288)  dürfte  vielleicht  hierher  gehören. 

Allein  bei  den  Vögeln  finden  wir  in  der  Grenzregion  zwischen  dem  Orbital- 
und  Nasalseptum  eine  Ersatzverknöcherung,  welche  sich  von  hier  auf  das  Or- 
bitalseptum  nach  hinten  und  das  Nasalseptum  nach  vorn  ausdehnt.  Sie  wird 
berechtigterweise  als  Mesethmoid  bezeichnet  und  vereinigt  sich  frühzeitig  mit  an- 
stoßenden Knochenbildungen.  Ihr  Wachstum  nach  hinten,  sowie  sonstige  im  Or- 
bitalseptum  auftretende  Knochencentren  bewirken  die  bei  den  meisten  Vögeln  völ- 
lige Verknöcherung  des  Orbitalseptums. 

Das  System  der  die  Orbiten  umrandenden  Hautknochen,  das  schon  bei 
den  Fischen  so  reichlich  vertreten  war,  erhält  sich  auch  bei  den  Sauropsiden  noch. 
So  finden  sich  am  hinteren  und  vorderen  Augenhöhlenrand  der  Reptilien  allgemein 
die  uns  von  den  Stegocephalen  bekannten  Post-  und  Praefrontalia;  den  Vögeln 
fehlt  jedoch  das  Postfrontale  allgemein.  Unter  dem  Postfrontale  besitzen  die  meisten 
fossilen  Reptiliengruppen  noch  ein  sog.  Postorbitale,  welches  sich  unter  den  leben- 
den nur  bei  den  Rhynchocephalen  (Fig.  156^,  S.  273)  und  vielen  Eidechsen  erhalten 
hat;  doch  dürfte  das  allein  vorkommende  Postfrontale  wohl  häufig  aus  der  Ver- 
wachsung mit  dem  Postorbitale  entstanden  sein.  —  Das  Präfrontale  findet  sich 
allgemein,  fehlt  auch  den  Vögeln  nicht;  unter  ihm  nimmt  emLacrimale  bei  vielen  Rep- 
tilien (zahlreiche  Sauria,  Rhynchocephala,  Crocodilia,  viele  fossile  Gruppen)  an  der 
Begrenzung  des  Vorderrands  der  Orbita  teil. 

Es  wurde  jedoch  neuerdings  mit  guten  Gründen  nachzuweisen  gesucht,  daß  das  Prä- 
frontale  der  Sauropsiden  dem  Lacrimale  der  Säuger  homolog  sei;  das  viel  weniger  häufige 
sog.  Lacrimale ,  das  nur  bei  den  Krokodilen  von  dem  Tränennasenkanal  durchbohrt  \vird,  da- 
gegen etwas  Besonderes  sei,  das  besser  als  Adlacrimale  bezeichnet  werde.   Bei  Gegenwart  beider 
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Vertnöcheriingeii  tritt  der  Kinal  meist  zwischen  ihnen  durch.  Wenn  diese  Auflassung  zutrifft,  so 
muß  ratürlich  auch  die  der  ähni;'>h  gelagerten  Knochen  der  Amphibien  hiervon  beeinflußt  werden. 

Bei  gewissen  Squamaten  (L::certiHa  und  Verwandten,  Python),  den  Krokodilen 
und  einigen  Dinosauriern  können  noch  weitere  Hautknochen  am  dorsalen  Orbital- 
rand auftreten,  so  ein  bis  mehrere  Suprao.-bitalia ;  doch  auch  bei  Eidechsen  weitere 
am  Hinter-  und  Unterrand,  die  als  Verknöch^rungen  unter  den  Hornplatten  des 
Kopfs  entsteht  q. 

Als  Suspers orialteil  des  Schädels  bezeichnen  wir  die  Einrichtungen  an  der 
Schädelkapsel  zu)  Gelenkung  oder  Befestigung  des  Quadrats.  Dieser  Teil  wird, 
ähnlich  wie  bei  dci'  Amphibien,  von  einem  ansehnlichen  Fortsatz  gebildet,  der 
von  der  hinteren  lateralen  Schädelkapsel  seitlich  und  nach  hinteii  absteigt,  und 
mit  dem  sich  das  Quao  wt  gelenkig  oder  fest  verbindet. 

Bei  den  Reptilien  is.  dieser  Fortsatz  in  der  Regel  sehr  kräftig  entwickelt.  An 
seinem  Aufbau  beteiligt  si«*h  vor  allem  ein  Deckknochen,  welcher  unter  den  Am- 
phibien nur  den  Stegocephalon  zukam  und  sich  wohl  schon  bei  den  Fischen  als  ein 
Bestandteil  des  Pteroticum  voi^and,  das  sog.  Squamosum  (Schuppenbein).  —  Es 
liegt  bei  den  Reptilien  der  eigmtlichen  Schädelkapsel  in  der  ürsprungsgegend 
des  Suspensorialfortsatzes  stets  ä.ßerlich  an,  nimmt  also  keinen  Anteil  am  Auf- 
bau der  Kapselwand  selbst,  und  ist  deshalb  auch  auf  der  Innenseite  der  Kapsel 
nie  zu  sehen.  Das  Squamosum  schlit'lt  sich  proximal  an  den  hinteren  Seitenrand 
des  Parietale  an,  erlangt  jedoch,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  noch  anderweitige 
Verbindungen.  Zur  Sttitze' dieses,  vom  Sqoamosum  zum  Teil  gebildeten  seitlichen 
hinteren  Schädelfortsatzes  besteht  bei  den  Reptilien  jedoch  noch  ein  meist  ansehn- 
licher lateraler  Fortsatz  der  Occipitalregion  (Paroccipitalfortsatz),  der  von  dem 
Pleurooccipito-Opisthoticum  gebildet  wird,  an  dem  sich  jedoch  auch  ein  hinterer 
Fortsatz  des  Prooticum  beteiligen  kann  (Fig.  161 E,  156  C).  Der  Squamosumfort- 
satz  vereinigt  sich  distal  mit  diesem  mehr  ventralen  Paroccipitalfortsatz  zur  Bildung 
der  Anheftungsstelle  für  das  Quadrat.  —  Die  Entstehung,  bzw.  Sonderung  dieser 
beiden  Fortsätze,  welche  den  Amphibien  fehlt,  hängt  wohl  mit  der  Ausbildung 
und  der  mehr  oder  weniger  ansehnlichen  Erhebung  des  Supraoccipitale  zusammen, 
das  den  Amphibien  abgeht. 

Bei  den  Sauriern  und  Rhynchocephalen  tritt  dieser  Bau,  welcher  wohl  sicher 
der  ursprüngliche  ist,  sehr  deutlich  hervor.  —  Die  beiden  erwähnten  Fortsätze  ent- 
sprechen zusammen  wohl  dem  Suspensorialteil  der  Amphibien,  obgleich  sie,  wie 
gesagt,  nur  distal  verbunden,  sonst  bei  den  genannten  Reptilien  duixh  ein  weites 
Loch  an  der  Hinterseite  des  Schädels  getrennt  sind  {hinteres  Temporalloch).  Zur 
Verstärkung  des  Squan'osumfortsatzes  entsendet  das  Parietale  der  Rhynchocephalen, 
namentlich  aber  das  der  Saurier  (Fig.  157  C,  S.  274)  einen  starken  Fortsatz,  der 
gemeinsam  mit  dem  Squamosum  verläuft.  Ähnliches  findet  sich  auch  bei  fossilen 
Reptiliengruppen.  —  Bei  den  Krokodilen  haben  sich  der  Squamosum-  und  Par- 
occipitalfortsatz, die  weniger  stark  entwickelt  sind,  miteinander  vereinigt,  so  daß 
das  erwähnte  Temporalloch  zwischen  ihnen  fast  völlig  geschwunden  ist.  —  Die 
Schildkröten  dagegen   leiten   sich  umgekehrt  von  Formen  ab,  bei  welchen  dies 
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Loch  ungemein  erweitert  wurde  (Fig.  161^,  S.  281),  so  daß  die  Verbindung 
zwischen  Parietale  und  Squamosum  schließlich  völlig  aufgehoben  werden  kann, 
was  in  der  Reihe  der  Chelonia  noch  zu  verfolgen  ist. 

Die  Einrichtungen  der  Schlangen  sind  im  Zusammenhang  mit  der  weiten 
Aufreißbarkeit  des  Mauls  sehr  eigentümlich  umgestaltet  (Fig.  158^).  Ihr  Squa- 
mosum legt  sich  der  hinteren  Region  des  Parietale  als  ein  platten-  bis  stabförmiger, 
mittels  Band  befestigter  Knochen  auf.   Indem  sich  gleichzeitig  der  bei  den  Sauriern 

Fig.  159. 


Ohroffn. 


Bnteo  vnlpinus  Menzb.  Schädel  von  jungem  Nestvogel.  Knorpel  dunkel,  punktiert.  A  linkseitig 
Max.  pl.  plattenförmige  Ausbreitung  des  Maxillare  gegen  die  Medianlinie.  B  Ventralseite.  C  Hinterseite. 
—  Die  als  Basitemporale  bezeichnete  Verknöcberung  ist  der  hintere  Teil  des  Parasphenoids,   der  sich  später 

mit  dem  vorderen  vereinigt.  P.  He. 

so  stark  ausgebildete  absteigende  Fortsatz  des  Parietale  rückgebildet  hat,  springt 
der  hintere  Teil  des  frei  gewordenen  Squamosum  über  den  Hinterrand  des  Parietale 
caudalwärts  fast  immer  weit  vor  und  trägt  an  seinem  Ende  allein  das  Quadrat. 
Auch  der  Paroccipitalfortsatz  ist  fast  völlig  rückgebildet,  so  daß  das  Squamosum 
ganz  frei  vorspringt  (einzelnen  Typhlopiden  soll  es  fehlen). 

In  anderer  Richtung  haben  sich  die  Verhältnisse  der  Vögel  modifiziert,  im 
Zusammenhang  mit  der  starken  Vergrößerung  des  Gehirns,  die  eine  bedeutende 
Erweiterung  der  Schädeldecke  bedingte.  Das  zwischen  Parietale,  Pleurooccipitale 
und  Prooticum  eingeschobene  Squamosum  (Fig.  159^)  wurde  bei  der  Erweiterung 
der  Schädelkapsel  in  deren  Wand  einbezogen  und  tritt  daher  auch  auf  ihrer  Innen- 
fläche hervor ;  es  ist  also  zu  einem  wirklichen  Wandknochen  der  Schädelkapsel  ge- 
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worden.  Der  siispensoriale  Fortsatz  des  Squamosum,  an  dem  und  den  anstoßenden 
Knochen  das  Quadrat  gelenkt,  ist  noch  angedeutet,  ebenso  der  Paroccipitalfortsatz 
(Fig.  159  C),  welcher  mit  dem  Squamosrum  in  Berührung  tritt,  ja  noch  an  der  Bil- 
dung der  Gelenkstelle  für  das  Quadrat  teilnehmen  kann. 

Der  obere  Suspensorialfortsatz  der  Reptilien  wird  durch  einen  weiteren  Deck- 
knochen verstärkt,  der  in  der  Regel  als  Quadratojugale  bezeichnet  wird,  neuer- 
dings jedoch  häufig  als  Paraquadrat  (Gaupp),  womit  denn  auch  ausgesprochen  ist, 
daß  er  dem  von  uns  ebenso  bezeichneten  Deckknochen  der  Amphibien  verglichen 
wird.  Auf  unseren  Figuren  der  Reptilienschädel  ist  die  Bezeichnung  als  Para- 
quadrat ebenfalls  acceptiert  worden.  —  Der  Knochen  schließt  sich  im  allgemeinen 
dem  Distal-  oder  Seitenrand  des  Squamosum  an  und  lagert  sich  dem  Quadrat  äußer- 
lich mehr  oder  weniger  auf.  Bei  den  stegocephalen  Amphibien  (Fig.  151,4,  S.  267), 
welche  den  UiTeptilien  jedenfalls  am  nächsten  standen,  sich  sogar  teilweise  schwer 
von  ihnen  unterscheiden  lassen,  fanden  wir  in  der  Gegend  dieses  Knochens  zwei, 
den  als  Paraquadrat  bezeichneten  (meist  Supratemporale  oder  auch  Prosquamosum 
genannt)  und  das  distale  sog.  Quadratomaxillare.  Nun  gibt  es  in  der  Tat  gewisse 
alte  Reptilien  (Pareiosaurus,  Ichthyosauria,  Fig.  168,  S.  289  u.  Fig.  169 1,  S.  290), 
die  gleichfalls  noch  zwei  Knochen  in  dieser  Gegend  zeigen,  von  welchen  der  proxi- 
male gewöhnlicji  Snpratemporale,  der  distale  Quadratojugale  genannt  wird.  Der 
erstere  entspricht  daher  unserem  Paraquadrat  bei  den  Stegocephalen  (das  ja  meist 
auch  Supratemporale  genannt  wird),  der  zweite  unserem  Quadratom-^-ällare  (oder 
Quadratojugale)  der  Stegocephalen.  Es  fragt  sich  nun,  wie  sich  dazu  der  einfache 
Knochen  der  übrigen  Reptilien  (sog.  Paraquadrat  oder  Quadratojugale)  verhält. 
Schon  seine  gewöhnliche  Bezeichnung  als  Quadratojugale  ergibt,  daß  er  meist  dem 
sog.  Quadratomaxillare  der  Stegocephalen  und  der  sich  ähnlich  verhaltenden  Reptilien 
homologisiert  wird,  wogegen  das  sog.  Supratemporale  (d,  h.  unser  Paraquadrat)  der 
Stegocephalen  und  der  erwähnten  primitiven  Reptilien  als  reduziert  oder  mit  dem 
Squamosum  vereinigt  gedeutet  wird.  Es  wäre  jedoch  wohl  ebenso  möglich,  daß  sich 
das  sog.  Supratemporale  (Paraquadrat)  von  Ichthyosaurus  und  Pareiosaurus  bei 
den  übrigen  Reptilien  mit  dem  Quadratomaxillare  zu  einem  Knochen  vereinigt 
hätte,  eben  dem  sog.  Paraquadrat  oder  Quadratojugale.  Aus  dieser  Darlegung 
folgt,  daß  gerade  die  Deutung  dieses. sog.  Paraquadrats  oder  Quadratojugale  der 
Reptilien  noch  recht  unsicher  erscheint  und  unsere  Bezeichnung  daher  nur  eine 
provisorische  sein  kann. 

Die  Rhynchocephalen  zeigen  das  Paraquadrat  (hier  meist  Quadratojugale 
genannt)  wohl  mit  am  ursprünglichsten  (Fig.  156,  8. 273).  Es  erstreckt  sich  als  ein 
schmaler  Knochen  auf  der  Außenseite  des  fest  eingefügten  Quadrats,  längs  des 
Hinterrands  des  absteigenden  Squamosumfortsatzes.  Dabei  bleibt  zwischen  Para- 
quadrat und  Quadrat  ein  Loch  (s.  Fig.  156  (7),  das  auch  bei  den  Ichthyosauriern 
sehr  deutlich  hervortritt  'Fig.  169  3).  _  Das  Distalende  des  Paraquadrats  entsendet 
einen  vorderen  Fortsatz,  der  sich  mit  dem  später  zu  erwähnenden  Jugale  zu  einem 
sog.  unteren  Jochbogen  vereinigt,  während  ein  oberer  vom  Squamosum  und  Post- 
orbitale gebildet  wird. 
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Von  diesen  Verhältnissen  leiten  sich  die  der  Eidechsen  (Fig.  157,  S.  274)  wohl 
derart  ab,  daß  mit  der  Beweglichkeit  des  Quadrats  das  Paraquadrat  weiter  hinauf 
rockte  und  sich  als  schmaler  gebogener  Knochen  an  die  Außenseite  des  hinteren 
Teils  des  stark  verkümmerten  Squamosums  legte.  Das  Paraquadrat  sendet  einen 
nach  vorn  gerichteten  Fortsatz  gegen  das  Postfrontale  oder  Postorbitale  zur  Bildung 
eines  oberen  Jochbogens.  Zuweilen  ist  jedoch  das  Paraquadrat  auch  stark  bis 
ganz  rückgebildet  und  damit  auch  dieser  Jochbogen  (s.  Fig.  1602),  Letzteres  ist 
auch  bei  allen  Ophidiern  eingetreten. 

Bei  gewissen  Sauriern  (s.  Fig.  160  *)  nimmt  auch  das  später  zu  besprechende  Jugale 
an  der  Bildung  des  Jochbogens  teil,  indem  sein  oberes  Ende  bis  zum  Paraquadrat  aufsteigt. 

Wenn  man,  wie  dies  nicht  unwahr- 
scheinlich, die  Einrichtung  der  Sau- 
rier von  Rhynchocephalen  ähnlichen 
Vorfahren  ableiten  darf,  so  scheint 
es  wohl  möglich,  daß  mit  dem  Frei- 
werden des  Quadrats  der  Saurier  der 
sog.  untere  Jochbogen  (Jugale  und 
Paraquadrat)  der  Rhynchocephalen 
emporrückte  und  sich  schließlich  mit 
dem  oberen  vereinigte.  Indem  das 
Squamosum  sich  stark  rückbildete, 
trat  das  Paraquadrat  in  der  Bildung 
des  oberen  Jochbogens  an  seine  Stelle. 
Es  ist  schon  hervorgehoben  wor- 
den, daß  das  von  uns  als  Paraquadrat 
bezeichnete  Element  der  Saurier  zu- 
weilen auch  als  alleiniger  Repräsen- 
tant des  sog.  Supratemporale  (unser 
Paraquadrat)  der  Stegocephalen  ge- 
deutet und  benannt  wird  und  dann 
als  nicht  homolog  dem  sog.  Quadrato- 
.  jugale  der  übrigen  Reptilien,  wel- 
ches bei  den  Sauriern  reduziert  sei. 

Die  Bildung  des  Paraqua- 
drats  (Quadratojugale)  bei  den 
Reptilien  mit  feststehendem 
Quadrat  läßt  sich  nicht  ohne 
Berücksichtigung  des  letzteren  besprechen,  weshalb  dies  zuerst  betrachtet  werden 
soll.  —  Bei  Rhynchocephalen  und  Sauriern  (Fig.  156,  S.  273,  157,  8.  274)  steigt 
das  etwa  stabförmige  Quadrat  von  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Suspensorial- 
fortsätze  schief  nach  vorn  und  unten  herab.  Diese  jedenfalls  ursprüngliche  Rich- 
tung des  Quadrats,  welche  sich  auch  bei  vielen  Urodelen  fand,  war  auch  gewissen 
fossilen  Reptiliengruppen  eigen.  —  Das  Quadrat  der  Squamaten  ist  leicht  beweg- 
lich aufgehängt.  Bei  den  Eidechsen  begrenzt  es  die  Paukenhöhle  von  vorn  und 
ist  daher  hinten  mehr  oder  weniger  tief  ausgehöhlt  (Fig.  157  5,  C).  —  Die  Beweg- 
lichkeit des  Quadrats  erhielt  sich  bei  den  Vögeln  ausgiebig  (Fig.  159,  S.  278).  Es 
gleicht  im  allgemeinen  dem  der  Sam-ier,  begrenzt  auch  wie  dort  die  Paukenhöhle 
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Frontale ,  Cd.  Columella,  J.  Jugale.  N.  oder  Nas.  Nasale,  Mx. 
Maiillare,  P.  oder  Far.  Parietale,  Fa.  Palatinum,  Ffr.  oder  Pstfr. 
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Chelone  viridis.  Schädel. 
A  Linkseitig.  B  Dorsalansicht. 
In  der  rechten  Hälfte  die  die 
Schläfengrabe  überdachendeDecke 
teil  weis  weggesägt,  so  daß  die 
eigentliche  Schädelkapselwand 
sichtbar  ist.  Schnittfläche  des 
Postfront,  n.  Squamos.  punktiert. 
C  Ventralansicht.  D  In  der 
Medianebene  diirchg«Bchnittener 
Schädel.  Rechte  Hälfte.  Die 
innere  Fläche  der  Schädelhöhle 
ist  auch  im  erwachsenen  Zustand 
von  einer  Knorpelschicht  über- 
zogen, die  hier  entfernt  ist,  so 
daß  die  Knochen  sichtbar  sind. 
E  Hinteransicht.     E.  W. 


vorn;  dagegen  bildet  es 
an  seinem  unteren  Ende 
einen  kräftigen,  zum  Pte- 
rygoid  ziehenden,  schief 
nach  innen  und  vorn  ge- 
richteten Fortsatz ,  der 
auch  bei  den  Rhynchoce- 
phalen  schon  gut  ausge- 
prägt ist  (Fig.  1565, 
S.  273). 

Die  Verhältnisse  der 
Chelonier  und  Krokodile 
lassen  sich  von  denen  der 
Rhynchocephalen  herlei- 
ten. Das  kräftige  Quadrat 
der  Schildkröten  hat  sich, 
wie  das  der  Rhynchoce- 
phalen ,  ziemlich  senk- 
recht gestellt  und  ist 
proximal  mit  dem  Opis- 
thoticum ,  Prooticum  und 
Squamosum  verbunden 
(Fig.161^— C);einkräf- 
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tiger  innerer  Fortsatz  vereinigt  js  auch  mit  den  Fitigelbeinen ;  hinten  zeigt  es  eine 
tiefe  Einsenkung  für  die  Paukenhöhle,  ja  bei  gewissen  Formen  umwächst  es  die 
Paukenhöhle  in  großer  Ausdehnung  und  wird  daher  zu  einem  blasenartig  aufge- 
triebenen Knochen  (s.  Fig.  166,  S.  288). 

Sehr  umgestaltet  haben  sich  diese  Verhältnisse  bei  den  Krokodilen  (Fig.  162). 
Der  vom  Suspensorialteil  der  Schädelkapsel  herabsteigende  Teil  des  Quadrats 
zieht  schief  nach  hinten  und  außen  und  hat  sich  erheblich  verkürzt,  weshalb  die 
Gelenkstelle  für  den  Unterkiefer  viel  höher  gerückt  ist.  —  Das  Paraquadrat  (Qua- 
dratojugale)  zieht  als  relativ  schmaler  Knochen  längs  des  Vorderrands  des  Qua- 
drats hin.  Die  übrigen  Verbindungen  des  ansehnlichen  Quadrats  sind  ähnlich  wie 
bei  den  Schildkröten.  Seine  Streckung  nach  hinten  bewirkt,  daß  die  Paukenhöhle 
über  ihm  liegt. 

Ein  wesentlicher  Charakter  des  Reptilienschädels  besteht  in  der  Bildung  eines 
sog.  oberen  Jochbogens,  der  nur  bei  Schlangen  und  Vögeln  rückgebildet  ist.  Der 
Bogen  entsteht,  wie  schon  erwähnt,  bei  den  Rhynchocephalen  (Fig.  156,  S.  273) 
dadurch,  daß  das  Postorbitale  einen  freien  Fortsatz  nach  hinten  sendet,  welcher 
mit  dem  vorderen  des  Squamosums  zusammentriflft.  Bei  den  Sauriern  (Fig.  157, 
S.  274)  wird  er  vom  Postorbitale  (bzw.  Postfrontale)  und  dem  Paraquadrat  gebildet; 
mit  der  Redaktion  des  letzteren  (z.B.  Ascalabotae  Fig.  160 2,  Amphisbaenoida)  fällt 
der  Bogen  daher  auch  aus.  —  Zwischen  dem  oberen  Jochbogen  und  der  vom 
Parietale  gebildeten  Schädeldecke  bleibt  eine  mehr  oder  weniger  weite  Lücke,  aas 
obere  Schläfenloch  (Grube,  Fossa  supratemporalis).  Mit  der  Verlagerung  des  Squa- 
mosum  nach  hinten  bei  den  Schlangen  fallen  die  genannten  Fortsätze  des  Post- 
frontale und  Squamosums,  sowie  das  Paraquadrat,  fort  und  damit  auch  der  obere 
Jochbogen.  —  Das  gleiche  trat  mit  der  Rückbildung  des  Postfrontale  und  der 
Veränderung  des  Squamosums  bei  den  Vögeln  ein;  doch  entsendet  das  Squamosum 
gewisser  Vögel  (besonders  Hühner)  oberhalb  des  Quadrats  einen  vorderen  Fortsatz, 
der  als  Rest  des  oberen  Jochbogens  gedeutet  wird,  und  in  den  sogar  ein  Rudiment 
des  Postorbitale  eingehen  soll. 

Bei  den  Cheloniern  (Fig.  161  u.  1662,  g.  288),  welchen  ein  Postorbitale  fehlt, 
wird  der  obere  Jochbogen  von  einem  hinteren  Fortsatz  des  Postfrontale  gebildet,  der 
sich  mit  dem  vorderen  oberen  Fortsatz  des  Paraquadrats  verbindet,  an  das  sich  weiter 
hinten  das  Squamosum  anschließt.  —  Doch  beteiligt  sich  auch  das  emporsteigende 
Jugale,  ähnlich  wie  bei  Rhynchocephalen  und  gewissen  Sauriern,  an  der  Bogen- 
bildung,  wie  später  noch  genauer  geschildert  wird.  —  Am  oberen  Jochbogen  der 
Krokodile  (Fig.  1625,0)  endlich  nimmt  das  Paraquadrat  nicht  mehr  teil,  so  daß  der 
kleine  hoch  hinauf  gerückte  Bogen  nur  aus  Postfrontale  und  Squamosum  besteht.  — 
Indem  sich  bei  den  See-  und  einigen  Flußschildkröten  (Fig.  161  A,  B)  die  mittleren 
Ränder  der  Parietalia  zu  ansehnlichen,  seitlich  herabsteigenden  Flügeln  entwickeln, 
denen  aufsteigende  der  Postfrontalia  und  Squamosa  entgegenkommen,  wird  das  obere 
Schläfenloch  völlig  geschlossen.  Es  ist  dies  eine  Einrichtung,  die  wohl  aus  dem  oberen 
Suspensorialfortsatz  der  ursprünglichen  Reptilien  hervorging  und  zur  Vergrößerung 
der  Ansatzfläche  der  vom  Rücken  zum  Schädel  tretenden  Muskulatur  beiträgt. 


Sauropsida  (Schädel;  Jochbogen;  Kieferganmenapparat]. 
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Die  Schilderung  des  Kiefergaumenapparats ,  zu  der  wir  uns  nun  wenden,  wird 
die  des  oberen  Jochbogens  vervollständigen.  —  Die  allgemeine  Bildung  des  Appa- 
rats wiederholt  die  schon  bei  den  Amphibien,  besonders  den  Stegocephalen  und 

Fig.  162. 
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Crocodilns    acTitus.     Schädel.    .1  In   der  Medianebene  halbierter  Schädel;  rechte  Hälfte.     B  Linkseitige 
Ansicht.     C  l'orsalansicht.    1)  Ventralansicht.  P.  He. 


Anuren,  angetroffenen  Yerhältnisse.  Aus  dem  beifolgenden  Schema  (Fig.  163)  er- 
gibt sich  der  allgemeine  Aufbau  aus  einer  inneren  Pterygopalatinreihe  und  einer 
äußeren  Maxillarreihejederseits,  die  sich  beide  hinten  dem  Quadrat  anfügen  können, 
und  die  ferner  hinten  am  Basisphenoid,  vorn  am  Vomer  Stützpunkte  finden.  — 
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Fig.  163. 


Die  äußere  Reihe  vervollständigt  sich  bei  den  meisten  Sauropsiden  durch  die 
Einschaltung  eines  Jochheins  {Jugale)  zwischen  Paraquadrat  (Quadratojngale)  und 
Maxillare.  Ferner  tritt  bei  den  meisten  Reptilien  eine  innigere  Verbindung  der 
beiden  Reihen  durch  einen  etwas  schief  vom  Pterygoid  zur  Maxille  ziehenden  Haut- 
knochen auf,  das  Transversum,  dessen  Vergleichung  mit  dem  Ectopterygoid  der 
Fische  wohl  nicht  ganz  ungerechtfertigt  ist.  Das  Transversum,  das  schon  gewissen 
Stegocephalen  zukommen  soll,  fehlt  unter  den  rezenten  Reptilien  nur  den  Schild- 
kröten, von  fossilen  Gruppen  den  Sauropterygia,  Theromorpha  und  Pterosauria; 
ebenso  den  Vögeln. 

Schließlich  tritt  bei  den  meisten  Sauriern  (ausgenommen  Amphisbaenoidea  und 
Chamäleonten),  sowie  den  Rhynchocephalen,  ein  Paar  eigentümlicher  stabförmiger 

Ersatzknochen  [Coliimella 
cranii,  Epipterygoid)  auf, 
welche  etwa  von  der  Mitte 
der  Pterygoide  aufsteigen 
und  die  Scheitelbeine  stützen, 
sowie  die  seitlichen  vorderen 
Schädelkapselwände  vervoll- 
ständigen. —  Da  diese  Co- 
lumella  auch  vielen  ausge- 
storbenen Reptiliengruppen 
zukommt  (alte  Krokodile  [Pa- 
rasuchia],  Anomodontia,  Ich- 
thyosauria,  Dinosauria,  siehe 
Fig.  168,  169,  S.  289,  290), 
so  ist  sie  jedenfalls  eine  recht 
ursprüngliche  Einrichtung. 
Sie  geht  als  Ersatzverknöche- 
rung  aus  dem  aufsteigenden  Fortsatz  des  knorpeligen  Palatopterygoids  hervor. 
Möglicherweise  ließe  sie  sich  mit  einem  der  drei  Pterygoidknochen  der  Fisch©  in 
Beziehung  setzen. 

Ob  die  oben  erwähnten  absteigenden  Scheitelbeinfortsätze  der  Chelonia  nicht  Beziehungen 
zu  diesen  Columellae  haben,  scheint  mir  noch  fraglich. 

Die  ursprünglichste  Beschaffenheit  bewahrt  der  Kiefergaumen apparat  bei 
den  Squamaten,  wo  die  beiden  Palatopterygoidreihen  schmal  bleiben  und  in 
der  Mittellinie  des  Gaumendachs  nicht  zusammenstoßen,  sondern  durch  einen 
weiteren  bis  schmäleren  Zwischenraum  getrennt  sind  (Fig.  157^,  S.  274),  Bei 
den  Rhynchocephalen  (Fig.  1565,  S.  273)  stoßen  die  Pterygoide  vorn  zusammen. 
Bei  den  Vögeln  bleibt  die  Lücke  im  allgemeinen  schmäler,  die  Gaumenbeine 
"berühren  sich  häufig  in  der  Mittellinie  (Fig.  1595,  S.  278).  —  Die  Pterygoide 
erreichen  hinten  die  Quadrate,  oder  stützen  sich  auf  sie,  und  gelenken  in  ihrem 
Verlauf  nach  vorn  an  den  Pterygoidfortsätzen  des  Basisphenoids.  Vorn  verbin- 
den sie  sich  mit  den  Palatina,  welche  ihrerseits  an  die  paarigen  (Squamata)  oder 


Schema  des  Eieferganmenapparats  der  Sanropsida. 


Ventralansicht. 
E.  W. 
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Fig.  164. 
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den  unpaaren  Vomer  (Aves)  anschließen  und  sich  auch  seitlich  an  die  Maxillen 
anlehnen. 

Die  äußere  Reihe  des  Kiefergaumenapparats  der  Squamaten  besteht  vorn  ans 
den  meist  mäßig  großen  Prämaxillen^  die  teils  gesondert  bleiben,  häufiger  jedoch 
verwachsen,  was  bei  Schlangen  und  Vögeln  stets  der  Fall  ist.  Die  Prämaxillen  der 
ersteren  sind  sehr  reduziert  und  nur  selten  (Riesenschlangen)  noch  zahntragend 
(Fig.  158,  S.  275).  —  Der  Zwischenkiefer  der  Vögel  hat  sich  bei  der  Schnabel- 
bildung stark  verlängert,  bleibt  jedoch  im  allgemeinen  schmal.  —  An  die  meist 
ansehnliche  Jiaxi/fe,  die  nur  bei  den  Giftschlangen  sehr  klein  wird  (Fig.  164),  schließt 
sich  hinten  das  Jugale, 
welches  in  der  gan- 
zen Squamatenreihe  ein 
schmächtiger  länglicher 
Knochen  bleibt.  Den 
Schlangen  fehlt  esv  — 
Das  Jugale  der  Rhyncho- 
cephalen  (Fig.  156^,  B, 
8.  273)  reicht  von  der 
Maxille  bis  zum  Quadrat 
und  Paraquadrat,  so  daß 
die  Maxi  Harr  eihe  durch 
einen  sog.  unteren  Joch- 
bogen  vervollständigt  er- 
scheint. Gleichzeitig  sen- 
det es  einen  Fortsatz  auf- 
wärts zum  Postorbitale, 
welcher  den  hinteren  Au- 
genhöhlenrand ergänzt. 
Zwischen  dem  oberen  und 
unteren  Jochbogen  besteht  also  hier  eine  Öffnung,  die  untere  Schläfengrube  (Fossa 
infratemporalis). 

Die  vollständige  Ausbildung  der  Maxillarreihe  hat  sich  bei  den  Vögeln 
(Fig.  159,  S.  278)  erhalten  und  damit  der  untere  Jochbogen,  während  der  obere, 
wie  erwähnt,  fehlt.  Das  schmale  Jugale  der  Vögel  verbindet  sich  mit  dem  Quadrat 
durch  einen  stabförmigen  Knochen,  der  wohl  richtig  als  das  stark  verkleinerte 
Paraquadrat  (Quadratojugale)  gedeutet  wird. 

Den  Sauriern  (Fig.  157)  fehlt  das  Jngale  nur  selten  (Amphisbaenoida),  hat 
jedoch  die  Verbindung  mit  dem  Paraquadrat  oder  Quadrat  aufgegeben,  so  daß  ein 
unterer  Jochbogen  fehlt.  Dagegen  blieb  der  Orbitalfortsatz  des  Jugale  stets  er- 
halten und  begrenzt  die  Orbita  hinten,  indem  er  gewöhnlich  mit  dem  Postorbitale 
oder  Postfrontale  zusammenstößt;  zuweilen  (Fig.  1602)  ist  er  jedoch  auch  sehr 
verkümmert.  —  Mit  dem  Ausfall  des  Jugale  haben  die  Schlangen  (Fig.  158, 
S.  275)  natürlich  den  unteren  Jochbogen  ebenso  verloren  wie  den  oberen. 


Schematische  Darstellung  des  Schädels  einer  Giftschlange  (Solenoglypha). 
Der  Kieferganmenapparat  hei  aufgesperrtem  Maul  braun  eingezeichnet,  bei 
geschlossenem  hell.  C.  H. 
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Die  Beweglichkeit  des  Quadrats  in  der  Squamatenreihe  greift  zum  Teil  auch 
auf  die  übrigen  Knochen  des  Kiefergaumenapparats  über.  Die  Eidechsen  zeigen 
dies  nur  wenig,  die  Schlangen  dagegen  in  hoher  Ausbildung,  besonders  die  eigent- 
lichen Giftschlangen  (Fig.  164). 

Die  Beweglichkeit  des  Kiefergaumenapparats  an  der  Unterseite  des  Schädels  (mit  ein- 
ziger Ausnahme  der  Prämaxille,  wo  diese  nicht  verkümmert)  hat  die  Bedeutung,  den  bei  den 
Riesenschlangen  reich  bezahnten  Kieferapparat  beim  Öffnen  des  Mauls  etwas  vorzuschieben; 
bei  den  Giftschlangen  aber,  den  kleinen  Oberkiefer  mit  dem  sehr  langen  Giftzahn,  der 
bei  geschlossenem  Maul  nach  hinten  umgelegt  ist,  aufzurichten.  Dies  geschieht  so,  daß 
beim  Herabziehen  des  Unterkiefers  das  untere  Ende  des  Quadrats  etwas  nach  vorn  geschoben 
wird.  Hierdurch  werden  auch  die  mit  dem  Quadrat  verbundenen  Flügelbeine  vorgeschoben 
und  drehen,  vermittels  der  sehr  langen  Transversa,  den  Oberkiefer  um  seinen  oberen  Dreh- 
punkt am  Präfrontale  vorwärts,  wobei  sich  der  Giftzahn  aufrichtet  (fig.  164). 

Der  Kiefergaumen apparat  der  Vögel  ist  gleichfalls  in  seiner  Gesamtheit  mehr 
oder  weniger  beweglich.  Hierauf  beruht  es,  daß  beim  Herabziehen  des  Unterkiefers, 
wobei  sich  das  Unterende  des  Quadrats  ebenfalls  vorwärts  bewegt,  der  Oberschnabel 
mehr  oder  minder  stark  aufwärts  bewegt  wird.  Dies  wird  dadurch  ermöglicht 
(vgl.  Fig.  159,  S.  278),  daß  zwischen  dem  Mesethmoid,  den  Frontalia  und  Prae- 
frontalia  hinten,  und  den  sich  daran  vorn  anschließenden  Nasalia  eine  häutig- 
knorpelige  Lücke  bleibt,  weshalb  der  Oberschnabel  hier  beweglich  ist.  Bei  den 
Papageien,  wo  die  Beweglichkeit  besonders  groß  ist,  besteht  an  dieser  Stelle  eine 
wirkliche  Gelenkung. 

Der  Kiefergaumenapparat  der  Placoiden  und  sämtlicher  ausgestorbener  Rep- 
tilienordnungen (vgl.  Fig.  168, 169,  S.  289,  290)  ist  dadurch  charakterisiert,  daß  die 
Quadrate  wie  bei  den  Rhynchocephalen  fest  zwischen  die  benachbarten  Knochen 
eingefügt  sind.  Ferner  stoßen  die  Knochen  der  inneren  Reihe  in  der  Gaumen- 
mittellinie bei  Placoiden,  Sauropterygia  (Fig.  169  8),  Theromorpha  (Fig.  1682)  und 
Dinosauria  (Fig.  169')  zu  einem  geschlossenen  Gaumendach  zusammen. 

Indem  die  Flügelheine  der  Chelonier  (Fig.  161 C,  S.  281)  in  dieser  Weise  zu- 
sammentreten und  sich  gleichzeitig  in  bedeutender  Ausdehnung  dem  Basisphenoid 
jederseits  direkt  anlegen,  meist  an  Fortsätze  desselben,  wird  das  Basisphenoid  von 
ihnen  stark  überdeckt,  so  daß  nur  sein  hinterer  Teil  (vgl.  Fig.  161 D)  an  der  unteren 
Schädelfläche  sichtbar  bleibt.  Seitlich  stehen  die  Flügelbeine  in  breiter  Verbin  düng 
mit  dem  Quadrat.  Die  Palaüna  haben  sich  ebenfalls  stark  vejbreitert  und  stoßen 
vorn  an  die  stark  entwickelten  einspringenden  Gaumenlamellen  der  Maxillen  und 
den  hier  unpaar&ti  Vomer,  so  daß  die  bei  den  Sauriern  in  dieser  Region  vor- 
handenen weiten  Löcher,  in  welchen  die  inneren  Nasen  Öffnungen  (Choanen)  liegen, 
bei  den  meisten  Schildkröten  stark  verengt  sind,  und  nur  ein  relativ  kleiner  Teil 
des  Vomer  auf  der  Gaumen  fläche  hervortritt.  Die  in  der  Mittellinie  stark  genäherten 
Choanen  werden  innen  vom  Vomer  begrenzt  (s.  Fig.  165  *),  seitlich  von  den  Maxillen 
und  Palatina,  hinten  von  den  Palatina.  Indem  sich  nun  die  Gaumenbeine  mit  ihren 
seitlichen  Teilen  ventral  herabkrümmen,  und  diese  absteigenden  Fortsätze  schließ- 
lich in  gegen  die  Mittellinie  gerichtete  horizontale  Lamellen  auswachsen,  die  die 
ursprüngliche  Choanen öflfnung  etwas  nach  hinten  verlängern,  bilden  sie  die  erste 
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Anlage  eines  sekundären  Nasenrachengangs,  wie  er  bei  den  Seeschildkröten  in  der 
Anlage  schon  deutlich  hervortritt  (vgl.  das  Schema  Fig.  165). 

Dieser  bei  den  Schildkröten  im  Entstehen  begriffene  Gang  und  die  damit 
verbundene  Rückwärtsverlagerung  der  Choanen  ist  bei  der  rezenten  Krokodilen 
aißerordentlich  entwickelt,  hat  sich  jedoch  erst  in  der  Krokodilreihe  hervorgebildet, 
"wi*.  die  fossilen  Formen  erweisen.  Die  plattenförmigen  Gauraenlamellen  der  Prä- 
maxülen  und  der  hier  sehr  langen  Maxillen  (Fig.  1Q2  A,D,  S.  283)  sind  in  der  Mittel- 
linie 7U  einem  langen  geschlos-  Fig.  les. 
senei.  vorderen  Gaumendach  zu- 
sammengetreten. Die  Abwärts- 
krümm vtng  der  äußeren  Ränder 
derPalaVna  und  die  Bildung  ih- 
rer horizon  ^alenGaumenlamellen 
hat  sich  übtr  ihre  ganze  Länge 
aasgedehnt.  Diese  ventralen 
Gaumenlamellon  stoßen  in  der 
Mittellinie  zusan  men  und  bilden 
so  den  ventralen  xVbschluß  eines 
Nasenrachengangs ,  der  weiter 
vorn  von  den  Kiefergaumenla- 
melleu  fortgesetzt  vird.  Mit 
dieser  Umformung  der  Palatina 
ist  ihr  primitiver  Teil,  der  dor- 
sal über  dem  Nasenrachtngang 
lag,  schwächer  geworden  als  die 
ventralen  Lamellen.  —  Die  Bil- 
dung horizontaler  Gaumenla- 
mellen dehnt  sich  jedoch  bei  den 
neogenen  Krokodilen  noch  wei- 
ter nach  hinten  auf  die  vordere 
Region  der  Pterygoide  aus,  so 
daß  der  Nasenrachengang  erst 
etwa  in  der  Mitte  der  Flügelbeine,  ganz  am  Hinterende  des  Schädels,  und  nahezu 
unter  dem  Hinterhauptloch  durch  die  sekundäre  Choane  ausmündet.  Die  Entste- 
hungsweise  eines  solchen  Nasenrachengangs  ist  im  Schema  Fig.  1652  angedeutet. 

Die  bei  den  paläogenen  Krokodilen,  ähnlich  wie  bei  Cheloniern,  noch  am 
Gaumendach  hervortretenden  paarigen  Vomer  werden  bei  den  neogenen  von  den 
Maxillen  und  Palatina  aus  der  Gaumenfläche  ganz  verdrängt  und  sind  als  zwei 
lange  dünne  Knochenlamellen  der  Nasenhöhlenwand  eingelagert  (a.  Fig.  1G2^).  — 
Wie  schon  früher  angedeutet,  kommt  den  Krokodilen  allgemein  ein  kräftiges  Trans- 
versum  zu,  das  den  Schildkröten  fehlt. 

Die  äußere  Reihe  der  Kiefergaumenknochen  ist  bei  den  Krokodilen  vollständig, 
ein  unterer  Jochbogen  daher  vorhanden  (Fig.  1625,  C).  Er  wird  von  einem  kräftigen 
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Schematische  Erläuternng  zur  Bildung  des  Nasenrachengangs 
bei  den  Krokodilen.  1.  Querschnitt  durch  die  Nasenregion  einer 
Schildkröte;  er  zeigt  die  Bildung  absteigender  Lamellen  der 
Palatina  zur  Umfassung  der  Choanen.  2.  Medianer  Längs- 
schnitt durch  den  vorderen  Teil  desselben  Schädels  mit  Um- 
riß der  rechten  Nasenhöhle.  Die  weitere  Entwicklung  der  ab- 
steigenden Lamellen  der  Palatina  und  Pterygoidea  zur  Bildung 
eines  weit  nach  hinten  reichenden  Nasenrachengangs  ist  durch 
punktierte  Linien  angedeutet.  Linie  a  b  bezeichnet  ungefähr 
die  Durchschnittsebene  von  Figur  1.  0.  B. 
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Fig.  166. 
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Jugale  gebildet,  das  einen  Orbitalfortsatz  zum  Postfrontale  emporachickt  und  sich 
hinten  dem  Paraquadrat  anschließt. 

Die  Schildkröten  zeigen,  wie 
schon  oben  (S.  282)  erwähnt, 
z,  T.  einen  Jochbogen,  welcher 
dem  oberen  der  Saurier  und 
Rhynchocephalen  sehr  gleicht 
(Fig.  1662).  Er  wird  vom  Orbital- 
fortsatz des  Jugale,  dem  Post- 
frontale und  den  vorderen  Fort- 
sätzen des  Squamosum  und 
Paraquadrats  (Quadratojugale) 
gebildet  (Testudo).  Ein  unterer 
Jochbogen  fehlt.  —  Bei  manchen 
Flußschildkröten  wächst  ater 
der  untere  Rand  dieses  Joch- 
bogens  durch  plattenförmige 
Ausdehnung  des  Paraquadrats 
und  des  Jugale  herab,  so  daß 
sein  unterer  Rand  nahezu  an  die 
Stelle  eines  unteren  Jochbogens 
rückt.  —  Bei  den  Seeschildkröten  (Fig.  161^,  S.  281)  ist  dies  am  stärksten  aus- 
gebildet; doch  findet  sich  auch  bei  ihnen  noch  ein  schwacher  Ausschnitt  zwischen 

Maxille  und  Paraquadrat,  was 
darauf  hinweist,  daß  die  Sachlage 
in  der  an  gegebenen  Weise  entstand. 
Da,  wie  früher  bemerkt,  die  obere 
Schläfengrube  der  Seeschildkröten 
von  den  Parietalia  und  Squamosa 
ganz  überdacht  ist,  und  sich  die 
Verbreiterung  des  oberen  Joch- 
bogens hieran  direkt  anschließt,  so 
findet  sich  hinter  der  Orbita  eine 
zusammenhängende  äußere  Über- 
dachung der  seitlichen  Schädel- 
wand (Fig.  1615,  E).  —  Andrer- 
seits kann  jedoch  bei  gewissen 
Flußschildkröten,  unter  Rückbil- 
dung des  Paraquadrats,  der  Joch- 
bogen ganz  eingehen  (s.  Fig.  166 ', 
Cistudo),  so  daß  die  obere  Schläfen- 
grube nur  von  einem  hinteren  Fortsatz  des  Parietale,  der  zum  Squamosum  zieht, 
überdacht  wird,  oder  auch  völlig  offen  liegt. 


S  childkrötenschädel.     Linkseitige    Ansicht, 
(nach  Babl  1903).    2.  Teatuda^ 


Fig.  167. 


Qmx 


Pareiosaurus  (theromorphes  Eeptil)  schematisch.  (Nach 
Seei.ey  1888.)  Zweifelhafte  Grenzen  punktiert.  1.  Links- 
seitig. 2.  Dorsalseite.  E?  =  ?  Epioticum.  J.N.  Internasale 
(ob  Septomaxiliare?),  N  Nasenöffnnng,  CVOrhita,  Po  Post- 
orbitale, Sor  Supraorbitale.  0.  B. 
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Dies  geschlossene  Schläfendach  der  Seeschildkröten  besitzt  eine  gewisse  Übereinstimmung 
mit  dem  ursprünglichsten  Schädelbau  der  Sauropsiden,  wie  er  sowohl  durch  paläontologische 
Funde  (gewisse  Theromorpha,  s.  Fig.  167j,  als  durch  die  notwendige  Ableitung  der  Sauro- 
psiden von  stegocephalenartigen  Vorfahren  sehr  wahrscheinlirh  wird. 

Neuere  Funde  halben  permische  Formen  mit  völlig  geschlossenem  stegocephalenartigen 
Schädeldach  zutage  gebracht,  welche  durch  ein  sehr  reduziertes  Parasphenoid,  sowie  einen  ein- 
fachen Occipitalcondylus  nächste  Beziehungen  zu  den  Reptilien  verraten.  Daneben  stehen 
sehr  alte  reptilienartige  Formen,  wie  z.  B.  der  auf  Fig.  167  abgebildete  Pareiosaurus  (Thero- 
morpha) mit  völlig  geschlossenem  Schläfendach  von  stegocephalenartigem  Habitus.  —  Wenn 
es  daher  auch  wohl  sicher  erscheint,  daß  ein  solcher  Zustand  den  Ausgangspunkt  des  Sau- 
ropsidenschädels  bildete ,  so  scheint  es  dagegen  mehr  wie  fraglich ,  ob  in  dem  geschlossenen 
Schläfendach    der  Seeschildkröten    eine   solch  primitive  Bildung   erhalten  blieb.      Im  Gegen- 


Dicynodon  (theromorphes  Reptil).    Schädel  schematisct.  (Nach  Seelkt  1889.)    7.  linkseitig.    2.  Ventralseite. 
3.   von  hinten.      C  Condjlus.     E?   Epioticum.     I.N.  Intarnasale   (?  Septomaxillare).      I.V.  Interparietale, 
m  sog.  Malleug.     F  Vomer.    Z  Zahn.  0.  B. 


teil  weisen  sowohl  die  paläontologischen  Befunde,  als  die  jedenfalls  sekundäre  Anpassung 
der  Seeschildkröten  an  das  Meerleben,  darauf  hin,  daß  sie  phylogenetisch  jüngere  Formen 
sind  und  ihr  geschlossenes  Schläfendach  daher  aus  einer  S^^hädelform  mit  oberer  Schläfen- 
grube hervorging.  Dies  wird  auch  durch  die  Beziehungen  des  Chelonierschädels  zu  den 
zahlreichen  Theromorphen  mit  oberer  Schläfengrube  (Fig.  168)  bekräftigt.  Die  erste  Ent- 
stehung einer  oberen  Schläfengrube,  und  damit  eines  oberen  Jochbogens,  mirß  wohl  durch 
einen  Durchbruch  zwischen  Parietale,  Supraoccipitale,  Postfrontale  und  Squamosum  erfolgt 
sein ;  denn  daß  sich  diese  obere  Schläfengrube  etwa  auf  den  Abschluß  des  hinteren  Einschnitts, 
den  der  Stegocephalenschädel  zeigt,  und  der  sich  sogar  zuweilen  schließen  kann  (Cyclotosaurus), 
zurückführen  ließe,  ist  wenig  wahrscheinlich.  Allen  Sauropsiden  kam  daher  dieser  obere 
Durchbruch  (Schläfengrube)  wohl  ursprünglich  zu  und  ist  bei  den  Seeschildkröten  höchst- 
wahrscheinlich sekundär  wieder  geschlossen  worden.  —  Bei  einer  Reihe  von  Reptilien  (Thero- 
morpha [Fig.  168],  SauTopterygia,  Ichthyopterygia  [Fig.  169*],  Chelonia  und  älteste  Crocodilia 
[Fig.  169*])  findet  sich  nun  allein  diese  obere,  engere  bis  weitere  Schläfengrube  und  ein  einziger, 
breiterer  bis  schmälerer  Jochbogen,  der  im  allgemeinen  aus  Postfrontale,  Squamosum,  .Tugale 
und  Paraquadrat  (Quadratojugale)  besteht  (sog.  Synapsidia).  Bei  vielen  dieser  Formen  bildet 
li,  Vergl.  Anatomie.  19 
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sich  jedoch  eine  mehr  oder  weniger  tiefe  Einsenkung  oder  ein  Ausschnitt  des  unteren  Kiefer- 
randes dieses  Jochboge..s  aus,  wodurch  er  verschmälert  und  scheinbar  als  ein  oberer  in  die 
Höhe  gehoben  wurde,  der  eine  unabgeschlossene  untere  Schläfengrube  teilweise  umrandet, 
wie  dies  bei  den  Sauropterygia,  Chelonia,  auch  einem  Teil  der  Theromorpha  (Fig.  168*) 
deutlich  hervortritt. 

Bei  den  Rhynchocephalen,  Krokodiliern  und  Dinosauriern  (Fig.  169  5)  findet  sich  nun  ein 
ähnlicher  oberer  Jochbogen,  gebildet  vom  Postorbitale  (bzw.  Postfrontale)  und  dem  Squamosum  ; 

Fig.  169. 

1-3.  Ichthyosaurus 

Fp. 


5-6.Cerafoseurus 


4.Aerosaurus 
7.  Diplod  ocus 

7. 


8.Simosauru5 


Schem^tische  Darstellnog  von  Scta&deln  einiger  fossiler  Reptilien.  1—3.  Ichthyosaarng;  7.  linkseitig. 
2.  von  der  Veatralseite.  3.  von  hinten.  (Nach  E.  Fbaas  1891.)  4.  Aetosanrns  (Crocodilia)  linkseitig. 
(Nach  0.  Feaas  ans  Zittil.)  5 — 6.  Ceratosaurus  (Oinosanria).  5.  linkseitig.  6'.  Dorsalseite.  (Nach 
Marsh  1896.)  7.  Diplodocus  (Dintsanria)  Ventralseite.  (Nach  Maech  1896.)  S.  Simosauru«  (Sanro- 
pterygii)  Ventralseite.  (Nach  Jaekel  1910.)  ,4o  Antorbitalloch.  9o  Basioccip.  ßs  Basisphenoid.  C  Condylns 
occipit.  Ca  Columella  anris.  CVi  Choane.  Co  Columella.  F.  m.  For.  ma,gn.  /".  p.  i^or.  parietale.  i^V  Frontale. 
/  Jugale.  L  Lacrimale.  Mx  Maxiilare.  A'  Nasenöffnnng.  Na  Nasale.  Op  Opisthotic.  P«  Pariet.  Fa.  S  Para- 
sphenoid.  Pa(  Palati num.  P/' Postfrontale.  P(&  Pleurooccip.  Pmx  Praeraax.  Pr  oder  Pr/ Praefront.  Pc  Proo- 
ticum.  Prbs  Fortsätze  des  Basisphen.  PI  Pteryg.  Q  Quadrat.  S  obere  Schläfengrube.  So  Supraoccip. 
Sor  Snpraorbit.      Sg  Squamos.     Sl  sog.  Supratempor.     V  Vomer.  0.  3 

daneben  jedoch  noch  ein  unterer,  als  hintere  Fortsetzung  des  Maxillarrandes,  der  vom  Jugale  und 
Paraquadrat  formiert  wird.  Er  bewirkt  den  Abschluß  einer  unteren  Schläfengrube  (sog.Diapsidia). 
Daß  dieser  untere  Jochbogen  eine  spätere  Bildung  ist  als  der  Bogen  der  sog.  synapsiden 
Reptilien,  kann  kaum  fraglich  sein.  Dagegen  ist  wohl  noch  etwas  zweifelhaft,  wie  er  entstand. 
Einerseits  kann  er  sich  durch  einen  zweiten  Durchbruch  in  dem  einfachen  Bogen  der 
synapsiden  Ausgangsformen  gebildet  haben;  andrerseits  ließe  sich  jedoch  erwägen,  ob  er 
nicht  durch  einen  sekundären  Abschluß  der  offenen  unteren  Schläfengrube  der  Synapsiden 
hervorgegangen   sei.     Das    erstere    dürfte    das  Wahrscheinlichere  sein.     Daß  der  ursprünglich 
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vorhandene  untere  Jochbogen  bei  den  Squamaten  reduziert  wurde,  bei  den  Schlangen  auch 
der  obere,  ist  wohl  sicher.  Bei  den  Vögeln  dagegen  erhielt  sich  der  untere,  während  der 
obere  einging. 

Unterkiefer.  Der  Aufbau  jeder  Unterkieferhälfte  der  Sauropsiden  ist  noch 
komplizierter  als  bei  den  Fischen  (s.  Fig.  170).  Der  Meckelsche  Knorpel  erhält 
sich  häufig  bis  in  höheres  Alter  als  Fortsetzung  des  Articulare.  Gewöhnlich  sind 
die  beiden  Dentalia  in  der  Symphyse  durch  Knorpel  oder  Naht  vereinigt.  Die 
Schlangen  besitzen  dagegen  in  der  Regel  eine  Bandverbindung,  welche  erlaubt,  daß 
die  Unterkieferäste  weit  voneinander  gespreizt  werden  können,  zur  Erweiterung 
des  Mauls.   Bei  den 

meisten  Schildkrö-  ^'^-  ^''*- 

ten,  vielen  Anomo- 
dontien  und  allen 
Vögeln  verwachsen 
die  Dentalia  in  der 
Symphyse  einheit- 
lich; wie  denn  bei 
den  Vögeln  und  den 
fossilenPterosauria 
sämtliche  Unter- 
kieferknochen ge- 
wöhnlich frühzeitig 
verschmelzen.  Hin- 
sichtlich der  kom- 
plizierten Zusam- 
mensetzung derUn- . 
terkieferhälften  sei 
auf  die  beifolgende 
Figur  170  verwie- 
sen ,  welche  die 
rechte  Unterkiefer- 
hälfte der  Haupt- 
gruppen von  der  Innenseite  zeigt.  —  Bei  gewissen  Sauriern  und  Cheloniern 
tritt  in  der  Ontogenese  auf  der  hinteren  Medialfläche  ein  sog.  Postoperculare  oder 
Dermarticulare  auf,  das  jedoch  meist  bald  mit  dem  Articulare  verwächst.  Im  ein- 
zelnen gibt  es  natürlich  mancherlei  jA  bweichungen  und  Besonderheiten  in  der  Zu- 
sammensetzung des  Unterkiefers ,  teils  durch  Verwachsung  gewisser  Knochen  (so 
Angulare  4-  Artic,  auch  +  Supraangulare),  teils  durch  gelegentliches  Fehlen  (Oper- 
culare,  Complementare)  oder  durch  Zutritt  weiterer  Elemente,  worauf  hier  nicht 
näher  eingegangen  werden  kann. 

Mam^nalia.  Der  Säugerschädel  bietet  eine  eigentümliche  Mischung  älterer, 
auf  die  Amphibien  hinweisender  Charaktere  und  jüngerer,  welche  Beziehungen 
zu  den  ursprünglichen  Sauropsiden  verraten.    Dies  stimmt  im  allgemeinen  auch 
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Sauropsida,  Unterkiefer.    Rechte  Hälften  von  innen.        0.  B. 
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mit  dem  überein,  was  aus  den  sonstigen  Organisationsverhältnissen  über  die 
phylogenetische  Abstammung  der  Säuger  zu  erschließen  ist;  da  sie  ja  einerseits 
gemeinsamen  Ursprungs  mit  den  übrigen  Amnioten  sein  müssen,  sich  jedoch  von 
diesen  schon  sehr  frühzeitig,  vor  Ausbildung  der  typischen  Sauropsidencharak- 
tere,  abgezweigt  haben.  Es  scheint  daher,  trotz  einzelner  reptilien artiger  Züge 
im  Schädel,  nicht  möglich,  die  Mammalia  von  einer  der  bekannten  Reptiliengruppen 
herzuleiten. 

Leider  haben  die  zahlreichen  fossilen  Säugetierreste  bis  jetzt  über  die  phylogenetische 
Entwicklung,  speziell  die  des  Schädels,  fast  nichts  ergeben,  da  von  den  ältesten  Formen 
Schädelteile  kaum  bekannt  sind.  Auch  die  primitivsten  lebenden  Säuger,  die  Monotremen, 
bieten  in  dieser  Hinsicht  Schwierigkeiten,  da  ihre  Schädelknochen,  ähnlich  wie  die  der 
Vögel,  sehr  frühzeitig  verwachsen,  und  die  erhaltenen  wenigen  Formen  jedenfalls  äußerst 
spezialisierte  sind,  was  schon  der  völlige  Mangel  der  Zähne  ergibt,  ihr  Schädel  sich  daher 
von  dem  Urtypus  wohl  weit  entfernt  hat. 

Einen  Charakter,  der  besonders  ursprünglich  erscheint,  bilden  vor  allem  die 
vorwiegend  von  den  Pleui'ooccipitalia  gebildeten  beiden  Condyli,  welche  auf  die 
Amphibien  hindeuten. 

Der  Versuch,  die  doppelten  Condyli  von  dem  unpaaren  der  fossilen  Reptilien,  speziell 
■der  Anomodontia,  der  zweilappig  sein  kann ,  durch  Reduktion  des  Anteils  des  Basioccipitale 
herzuleiten,  ist  vorerst  noch  nicht  geglückt.  Wahrscheinlicher  ist  die  Ableitung  von  dem 
quer  nierenförmig  gestalteten  Condylus  mancher  Saurier  und  Rhynchocephalen,  indem  auch  die 
Condyli  mancher  Mammalia  sich  noch  auf  das  Basioccipitale  ausdehnen  können,  ja  bei  Echidna 
gewöhnlich  noch  durch  einen  Knorpelstreif  vereinigt  sind.  Wichtig  erscheint  für  dies 
Problem  ferner,  daß  bei  Echidna  dauernd,  bei  anderen  Mammalia  embryonal,  eine  einheitliche 
sauropsidenartige  Gelenkspalte  zwischen  den  beiden  Condyli  und  dem  Atlas  besteht,  während 
die  höheren  Säuger  gesonderte  Spalten  für  jeden  Condylus  besitzen.  Erschwert  wird  das 
Problem  ferner  dadurch,  daß  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  die  drei  vorderen  Wirbel  der 
Amphibien  in  den  Schädel  der  Amnioten  eingingen. 

Auch  in  seinen  Beziehungen  zu  den  Reptilien  verrät  der  Schädel  eine  eigen- 
tümliche Mischung  von  Charakteren.  Das  für  alle  Säuger  bezeichnende  Ausscheiden 
des  Quadrats  aus  seiner  ursprünglichen  Funktion  als  Träger  des  Unterkiefers,  in- 
dem es  sich,  unter  starker  Verkleinerung,  als  ein  Gehörknöchelchen  der  Columella 
auris  der  Sauropsiden  beigesellt,  konnte  nur  aus  einer  Urform  mit  beweglichem 
Quadrat  hervorgehen.  Dies  wiese  daher  auf  Beziehungen  zu  der  Squamatenreihe  der 
Sauropsiden  hin ;  doch  wird  auch  die  Meinung  vertreten ,  daß  die  Beweglichkeit 
des  Quadrats  im  Säugerstamm  erst  sekundär,  aus  ursprünglich  fester  Verbindung 
hervorgegangen  sei.  —  Dagegen  schließt  sich  der  übrige  Kiefergaumenapparat  der 
Säuger  offenbar  näher  an  den  der  Placoidreihe  der  Reptilien  an ,  doch  fehlt  ihm 
stets  das  Transversum,  sowie  die  Columella  cranii,  was  ebenfalls  auf  frühere  Ab- 
stammung hinweist.  Also  vorrät  sich  auch  in  diesen  Punkten  ein  tiefer  Ursprung  der 
Säuger,  der  vor  die  Trennung  der  Sauropsiden  in  jene  beiden  Reihen  fällt.  —  Mit 
der  Umbildung  des  Quadrats  mußte  eine  Verlagerung  der  Gelenkstelle  für  den  Unter- 
kiefer korrespondieren ;  dieselbe  wurde  höher  hinauf  an  das  Squamosum  verlegt, 
was  sich  bei  den  Ursäugern  wohl  sicher  mit  der  Erhebung  des  Gelenkteils  des 
Unterkiefers  zu  einem  aufsteigenden  Gelenkast  verband.  —  Weiterhin  zeigt  sich  die 
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Eigenart  des  Schädels  im  Mangel  gewisser,  bei  den  Reptilien  sehr  verbreiteter 
Knochen.  Zwar  für  das  mit  dem  Quadrat  der  Amphibien  und  Reptilien  innig  ver- 
bundene Paraquadrat  (Quadratojugale)  gilt  dies  wohl  nur  scheinbar,  denn  es  ist 
wahrscheinlich,  daß  dieser  Knochen  bei  dem  Funktionswecbsel  des  Quadrats  zu 
dem  sog.  Tympanicum  der  Säuger  wurde. 

Diese  gewöhnliche  Deutung  des  Tympanicum  wird  jedoch  auch  bezweifelt.,  indem  es 
entweder  als  Repräsentant  des  Quadrats,  oder  als  ein  ehemaliger  Deckknochen  des  Unterkiefers, 
als  ein  bei  gewissen  Anoraodonten  vorhandener  besonderer  Knochen  (sog.  Malleus,  s.  Fig.  1682»?, 
S.  289),  sogar  als  Gelenkteil  des  Squamosum,  oder  noch  anderes  angesehen  wurde. 

Dagegen  fehlt  das  Postfrontale  völlig  und ,  wie  seither  gewöhnlich  ange- 
nommen wurde,  auch  das  Präfrontale.  Für  das  erstere  wird  zwar  bei  den  Mouo- 
tremen  eine  Art  Vertreter  angegeben,  der  jedoch  als  ein  Ersatzknochen  etwas 
unsicher  ist.  Die  gewöhnliche  Beteiligung  der  Frontalia  an  der  hinteren  Umgren- 
zung der  Orbiten,  wobei  sie  die  Stelle  einnehmen,  welche  bei  den  alten  Amphibien 
und  den  Reptilien  von  den  Postfrontalia  und  Postorbitalia  okkupiert  wurde,  läßt 
aber  vermuten,  daß  deren  Bezirk  bei  den  Säugern  in  die  Frontalia  einging.  —  Am 
Vorderrand  der  Orbita  findet  sich  fast  regelmäßig  ein  Lacrimale,  das,  wie  schon 
S.  276  hervorgehoben  wurde,  wahrscheinlich  dem  sog.  Präfrontale  der  Sauropsiden 
entspricht,  Avonach  also  bei  den  Säugern  nicht  das  Präfrontale,  sondern  das  sog. 
Lacrimale  der  Sauropsiden  (Adlacrimale)  fehlte. 

Ein  weiterer  wichtiger  Charakter  des  Säugerschädels  ist  die  viel  ausgiebigere 
Verknöcherung  der  Sphenoidalregion  des  vorderen  Schädelkapselbodens,  was  sich 
in  ansehnlicherer  Entfaltung  des  Basisphenoids  und  der  beiden  Alisphenoide,  be- 
sonders aber  in  einem  stets  vorhandenen  ansehnlichen  Präsphenoid  und  paarigen 
Orbitosphenoiden  ausspricht.  Ein  Paraspheuoidteil  des  Basisphenoids  ist  jeden- 
falls noch  weniger  erhalten  als  bei  den  placoiden  Reptilien,  denen  sich  dieSpheuoidal- 
bildung  der  Säuger  wohl  näher  anschließt  als  der  der  Squamatenreihe.  Neuerdings 
wurde  auch  bei  Echidnaembryonen  (Gaupp)  ein  paariger,  bei  Marsupialierembryonen 
(Fuchs)  ein  mit  dem  Basisphenoid  verschmelzender  Rest  des  Parasphenoids 
nachgewiesen. 

Die  erwähnte  stärkere  und  kompliziertere  Entfaltung  der  Sphenoidregion 
hängt  wohl  zusammen  mit  der  für  die  Säuger  charakteristischen  Erweitei'ung  der 
Schädelkapsel  nach  vorn  bis  in  die  Ethmoidalregion,  was  den  steten  Mangel  des 
bei  den  Sauropsiden  in  der  Regel  ansehnlichen  Orbitalseptums  bedingt,  das  jedoch 
ontogenetisch  in  Resten  noch  anzutreffen  sein  soll.  Diese  Ausdehnung  der  vorderen 
Schädelkapsel  zwischen  die  Orbiten  bis  in  die  Ethmoidalregion  bewirkt,  daß  die  in 
letzterer  auftreten*}«  Ersatzverknöcherung,  das  Ethmoid,  in  den  vorderen  Ab- 
schluß der  eigentliclien  Schädelkapsel  eintritt,  also  zu  einem  eigentlichen  Schädel- 
wandknochen wird,  während  diese  Region  bei  den  Sauropsiden  weit  vor  der 
eigentlichen  Schädelkapsel  verbleibt.  Letztere  Besonderheit  des  Säugerschädels, 
zu  deren  Entstehen  auch  die  starke  Ausdehnung  der  Nasenhöhlen  nach  hinten  bei- 
trug, knüpft  daher  wohl  nicht  an  die  Reptilien  an,  sondern  weist  wiederum  auf 
eine  tiefere  Stufe  zurück ;  in  welcher  Beziehung  wichtig  ist,  daß  den  Amphibien 
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ein  Orbitalseptum  fehlt,  ihre  Schädelhöhle  sich  bis  in  die  Ethmoidalregion  aus- 
dehnt. Die  ansehnliche  Ersatzverknöcherung,  welche  hier  bei  den  Anuren  die 
Schädelkapsel  vorn  abschließt  (Orbitosphenoid) ,  könnte  eben  doch,  wie  dies  seit 
alter  Zeit  vermutet*  wurde,  Beziehungen  zu  dem  Ethmoid  der  Säuger  haben. 
Jedenfalls  ist  es  weit  wahrscheinlicher,  daß  die  Einbeziehung  des  Ethmoids  in  die 
Schädelkapsel  der  Säuger  direkt  aus  amphibienartigen  Zuständen  hervorging. 

Wie  schon  bemerkt,  wurde  dieser  Charakter  des  Schädels  durch  die  ansehn- 
liche Ausweitung  und  Ausdehnung  der  Schädelkapsel  nach  vorn  bedingt,  was  von 
dem,  bei  den  Säugern  immer  mehr  wachsenden  Hirnvolum,  speziell  des  Großhirns, 
herrührt.  Diese  Volumzunahme  des  Gehirns  führt  ferner  in  der  Säugerreihe  zu 
einem  immer  mächtigeren  Anschwellen  der  Schädelkapsel  nach  oben  und  gleich- 

Fig.  171. 


Foramen  majnum. 


Schematische  Medianschnitte    des   Schädels    von    Cervus  und  Homo  übereinandergezeichnet,   nm  das  Aus- 
wachsen der  Schädelkapsel  und  die  Umlagernng  der  Gesichtsknochen  zu  verdeutlichen;  die  gestrichelte  Kreis- 
linie gibt  den  Huxleyschen  Gesichtswinkel  für  Cervus,  die  —  — Linie  den  für  Homo  an.     0.  B.  u.  E.  W. 

zeitig  nach  hinten  über  das  Hinterhauptsloch  hinaus.  Bei  den  Monotremen  steht 
das  Foramen  magnum  noch  völlig  hinten,  caudalwärts  schauend  wie  bei  ursprüng- 
lichen Sauropsiden  und  Amphibien  (Fig.  174,S.296).  Auch  bei  den  höheren  Säugern 
erhält  sich  dies  im  allgemeinen  häufig  noch  so.  In  dem  Maße  aber,  als  die  dorsale 
Occipitalregion  durch  die  stärkere  Entfaltung  des  hinteren  Großhirns  nach  hinten 
ausgewölbt  wird,  richtet  sich  das  Foramen  schief  nach  hinten  und  abwärts  und 
gelangt  schließlich  bei  den  Primaten,  durch  immer  stärkere  hintere  Auswölbung  der 
Occipitalregion ,  auf  die  Unterseite  der  Schädelkapsel,  indem  hier  gewissermaßen 
die  basale  Hinterhauptsregion  eine  Fortsetzung  des  Schädelkapselbodeus  hinter  das 
Foramen  bildet  (Fig.  171).  Gleichzeilig  damit  erfolgt  jedoch  auch  eine  Lagever- 
änderung des  Schädelkapselbodens  vor  dem  Foramen,  der  bei  den  ursprüng- 
licheren Säugern,  wie  bei  den  Sauropsiden,  nahezu  in  einer  Flucht  mit  den  sich  vorn 
anschließenden  vorderen  Kiefergaumenknochen  liegt,  oder  doch  nur  wenig  schief 
aufsteigt.  Der  Schädelkapselboden  richtet  sich  immer  steiler  empor,  was  seine 
höchste  Entwicklung  beim  Menschen  erreicht.    Dies  Emporsteigen  wird  von  einer 
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Verkürzung  der  Kiefer  begleitet,  so  daß  gewissermaßen  ein  dachartiges  Zusammen- 
schieben des  Schädelbodens  und  der  sog.  Gesichtsknochen  stattfindet,  welches  sich 
bei  den  Primaten  und  dem  Menschen  am  höchsten  steigert.  —  Den  präzisester 
Ausdruck  findet  dieses  Zusammenschieben  des  Schädelbodens  und  der  Schnauzen- 
knochen wohl  in  dem  sog.  Hoxleyschen  Gesichtswinkel ,  welcher  den  Winkel  der 
Schädelbodenachse  und  der  ungefähren  Mittelachse  der  Schnauzenknochen  angibt 
(b.  Schema  Fig.  171). 

Auf  dem  Medianschnitt  des  Schädels  wird  dieser  Winkel  angegeben  durch  zwei  Linien, 
von  welchen  die  eine  vom  Mittelpunkt  des  Foramen  magnum  nach  dem  Berührungs- 
punkt zwischen  Präsphenoid  und  Ethmoid  auf  dem  Schädelboden  zieht,  die  zweite  von 
letzterem  Punkt  nach  dem  unteren  Zusammenstoßungspunkt  der  Prämaxillen  in  ihrer  Sym- 
physe. Der  ventral  schauende  W  inkel  dieser  beiden  Linien  ist  jener  Gesichtswinkel,  der  bei 
niederen  Mammaliern  (Monotreraen)  nahezu 
180"  beträgt,  bei  dem  Menschen  sich  dagegen 
von  120°  bis  unter  90°  verkleinert. 

Die  etwas  genauere  Besprechung 
des  Schädelbaus  wird  noch  weitere  Ver- 
gleichs- und  DiflTerenzpunkte  mit  den 
seither  besprochenen  Abteilungen  er- 
geben. 

Die   vier  stets   gut    entwickelten  ^^ 

Knochen  der  Occipitalregion  (Fig.  172)      '  fr^  %.^^-^?  W^  fMls°oidT 

umschließen  das  ansehnliche  For.  mag- 
num und  verwachsen  meist  recht  früh- 

.      .  Bos  taurus  (neugeTjoren,  Kalb)     Schädel  Ton  hinten. 

zeitig    miteinander.    Die   sehr  großen,  Knorpel  dunkel  punktiert.         p.  He. 

etwas  schief  nach  oben  divergierenden 

Condyli  werden,  wie  bemerkt,  ausschließlich  oder  doch  ganz  überwiegend  von  den 
Pleurooccipitalia  gebildet;  zuweilen  greifen  sie  jedoch  ventral  etwas  auf  das  Basi- 
occipitale  über.  Das  Supraoccipitale  (sog.  Hinterhauptsschuppe)  ist  sehr  ansehnlich 
und  steigt  bei  den  Niederen  schwach  nach  vorn  auf;  bei  den  Höheren  (Fig.  174, 
S.  298,  Fig.  176,  S.  303)  erhebt  es  sich  ganz  senkrecht,  mit  zuweilen  geringem 
oberen  horizontalen  Teil ;  bei  den  Primaten  schließlich  hat  es  sich  sogar  schief 
nach  hinten  gerichtet.  Eibe  ähnliche  Lageveränderung  zeigen  auch  die  seitlichen 
Hinterhauptsbeine.  —  Der  Ausschluß  des  Supraoccipitale  (viele  Ruminantia),  oder 
auch  des  Basioccipitale  (einige  Cetacea)  von  dem  Foramen  ist  im  ganzen  selten.  — 
Seitlich  bilden  die  Pleurooccipitalia  in  der  Regel  einen  ansehnlichen,  flügelartig 
frei  absteigenden  Fortsatz  (Proc.  paramastoideus)  (Fig.  114A,  C),  auf  den  wir 
später  noch  zurückkommen.  Zuweilen,  so  namentlich  auch  bei  den  Primaten,  sind 
diese  Fortsätze  stark  verkümmert  oder  fehlen. 

An  das  Basioccipitale  schließt  sich  vorn  die  Keilbeinregion,  welche  stets  aus 
dem  ansehnlichen  Basisphenoid  und  dem  davor  liegenden  schwächeren  Präsphenoid 
besteht  (Fig.  174  5,  (7).  Jedem  dieser  unpaaren  Sphenoide  legt  sich  ein  Paar  seit- 
licher ansehnlicher  Flügel  an,  dem  Basisphenoid  die  Alisphenoide  (Alae  magnae), 
dem  Präsphenoid  die  Orhito sphenoide  (Alae  parvae).    Die  in  Klammer  angegebene 
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Bezeichnung  dieser  Teile  beim  Menschen  trifft  nur  für  wenige  Säuger  zu,  da  dag 
Größenverhältnis  meist  umgekehrt  ist.  Diese  seitlichen  Sphenoide  verwachsen  je- 
doch in  der  Regel  frühzeitig  mit  den  zugehörigen  unpaaren.  Ebenso  tritt  bei 
m,anchen  Säugern,  wie  beim  Menschen,  bald  eine  Vereinigung  der  beiden  unpaaren 
'  Keilbeiuknochen  ein ,  so  daß  ein  einheitliches  Keilbein  entsteht  mit  seinen  beiden 
Flügelpaaren.  Zuweilen  verwächst  auch  das  hintere  Keilbein  frühzeitig  mit  dem 
Basioccipitale,  während  sich  die  Trennung  vom  Präsphenoid  erhält,  das  jedoch 
auch  mit  dem  Ethmoid  verwachsen  kann.  —  Die  obere  Fläche  des  Basisphenoids 
zeigt  stets  eine  mehr  oder  weniger  tiefe  Grube,  die  sog.  Sella  turcica,  zur  Aufnahme 

Fig.  173. 


Praemax. 


Orbilosph.    ;         Basioccip, 
Tympanic. 


Basioccip. 
Basisphen.  " 


"Pleuroocc. 


Orbil-ösphj 

i'For.ovalc  ;      Tympanic. 
;     (V^)     Malleus 
For  roh  elc. 


Schädel  von  E  c  h  i  d  n  a.     Oben  TOn  links;  unten  Veiilr.ilseite.    (Mit  Benutzung  von  van  Bemmelen  1901.)    E.W. 

der  Hypophysis;  das  Präsphenoid  dagegen  eine  Vertiefung  zur  Einlagerung  des 
Chiasmas  der  Sehnerven.  Hintere  wie  vordere  Keilbeinflügel  nehmen  teil  am  Auf- 
bau des  vorderen  seitlichen  Schädelbodens,  wobei  jedoch  zuweilen  die  Basen  der  Or- 
bitosphenoide,  über  dem  Präsphenoid  verwachsend,  letzteres  vom  Schädelboden  aus- 
schließen können.  Das  Orbitosphenoid  bildet  einen  mehr  oder  minder  ansehnlichen 
Teil  des  tieferen  Augenhöhlengrunds,  und  der  Sehnerv  durchsetzt  es  gewöhnlich. 
Die  Schädelkapseldecke  wird  von  den  stets  sehr  ansehnlichen  Parietalia  und 
Frontalia  gebildet,  die  sich  natürlich  mit  der  allmähKcheu  Aufwölbung  des  Schädel- 
dachs bei  den  Höheren  stark  vergrößern.  Verwachsung  der  beiden  Parietalia  unter- 
einander tritt  nicht  selten  bald  ein.  Wichtig  erscheint  die  zuweilen  beobachtete 
Erhaltung  eines  kleinen  Foramen  parietale  bei  Ornithorhynchus,  was  auf  die  alten 
Ausgangsformen  hinweist. 
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Eigentümlich  modifiziert  sind  die  Parietalia  der  Waltieie  (Fig.  1763,  S.  303).  Durch  die 
mächtige  Entfaltung  des  Supraoccipitale,  welches  einen  großen  Teil  des  oberen  Schädeldachs 
tildet  werden  nämlich  die  beiden  Parietalia  ganz  auseinander  gedrängt,  so  daß  sie  an  die 
tiefere  Partie  der  seitlichen  Schädelkapselwand  rücken  und  nur  schmale  Ausläufer  dorsalwärts 
senden.  Die  Frontalia  reichen  daher  bei  den  Cet?  een  bis  zum  Supraoccipitale  nach  hinten, 
bzw.  bis  zu  dem  gleich  zu  besprechenden  Interparietale. 

Das  Interparietale  ist  eiu  bei  den  Mammalia  sehr  verbreiteter  Hautknochen, 
der  sich  auf  dem  Scheitel  zwischen  die  Parietalia  und  das  Supraoccipitale  ein- 
schiebt (Fig.  172,  176 '.3). 

Die  früher  besprochenen  Wirbeltiere  zeigen  kaum  Vergleichbares  (s.  bei  Sauropsida,  S.276). 
Bei  gewissen  Säugern  tritt  das  Interparietale  von  Anfang  an  unpaar,  bei  anderen  embryonal 
paarig  auf.  Es  kann  sich  bis  ins  hohe  Alter  als  gesonderter  Knochen  (zuweilen  paarig)  er- 
halten; häufiger  verwächst  es  dagegen  frühzeitig  mit  dem  Supraoccipitale,  bei  anderen  mit 
dem  Scheitelbein.  Die  Verwachsung  kann  abnormerweise  unterbleiben,  so  gelegentlich  beim 
Menschen,  wo  der  Kest  des  mit  dem  Supraoccipitale  nicht  verwachsenen  Anteils  des  Inter- 
parietale dann  das  sog.  Os  incae  .darstellt.  —  Das  Interparietale  ist  ein  so  regelmäßiger  Be- 
standteil des  Säugerschädels,  daß  es  nicht  zu  den  in  den  Schädelknochennähten  häufig  und 
unregelmäßig  auftretenden  kleinen  Schaltknöchelchen  gerechnet  werden  kann. 

Die  Frontalia,  welche  ebenfalls  zuweilen  frühzeitig  verwachsen,  senden  in 
ihfer  vorderen  Region  seitlich  stets  eine  mehr  oder  weniger  ansehnliche  Lamelle 
abwärts  zur  Bildung  des  Augenhöhlenbodens;  sie  kann  hier  mit  dem  Lacrimale, 
Orbitosphenoid,  der  Maxille  und  auch  dem  Palatinum  zusammenstoßen.  Zur  hin- 
teren Umgreßzung  des  oberen  Orbitalrandes  entwickeln  die  Stirnbeine  häufig  einen 
Postorbitalfortsatz,  auf  welchen  bei  dem  Joehbogen  zurückzukommen  ist.  Im  all- 
gemeinen nimmt  dieser  Fortsatz  die  Stelle  ein,  welche  bei  den  Sauropsiden  von 
dem  Postfrontale  (bzw.  auch  dem  Postorbitale)  besetzt  ist.  Nur  bei  den  Mono- 
tremen  wurde  jedoch  eine  selbständige  Ersatzverkuöcherung  iu  dieser  Gegend  an 
jugendlichen  Schädeln  beobachtet,  welche  aber  später  in  das  Orbitosphenoid  auf- 
geht. —  Bei  den  gehörnten  Wiederkäuern  erheben  sich  die  Frontalia  zu  zwei 
Knochenzapfen,  die  bei  den  Cavicornia  die  Stütze  der  hohlen  Hornscheiden  bilden, 
bei  den  hirschartigen  dagegen,  als  sog.  Rosenstöcke,  die  jährlich  erneuten  Knochen- 
geweihe tragen,  auf  die  schon  früher  (S.  173)  bei  den  Hautverknöcherungen  hin- 
gewiesen wurde. 

Y>'ie  Ohrregion  der  seitlichen  Schädelkapsel  wand  (3.bes.Fig.l73, 174),  zu  deren 
Betrachtung  wir  uns  jetzt  wenden,  wird  zunächst  gebildst  von  dem  sog.  Felsenbein 
(Os  petrosum)  oder  Perioticum,  einem  Ersatzknochen,  der  im  allgemeinen  dem  Pro- 
oticum  der  Reptilien  entspricht,  wahrscheinlich  jedoch  noch  mehr  von  den  sog.  Otica 
der  ursprünglichen  Anamnia  enthält.  Dazu  gesellt  sich  das  sog.  Faukenbein 
[Tympanicum) j  welches  wir  schon  oben  vom  Paraquadrat  (Quadratojugale)  ab- 
leiteten, und  schließlich  das  Squamosum,  über  dessen  Homologie  mit  dem  der 
Sauropsiden  kein  Zweifel  zu  bestehen  scheint.  Das  Periotioum  nimmt  die  innerste 
Region  dieser  Knochengruppe  eiu  und  beteiligt  sich  daher  stets  an  der  Bildung  der 
eigentlichen  seitlichen  Schädelkapsel  wand  zwischen  Basi-  und  Pleurooccipitale 
hinten,  Alisphenoid  vorn  und  Parietale  oben.  Wenn  das  Squamosum  am  Aufbau 
der  Schädelkapselwand  größeren  Anteil  hat,  so  schließt  es  sich  vorn  gleichfalls  an 
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Bossen.    For.  lac.  p.  =  Foramen  lacerum  posterius.    Bie  römischen  Zahlen  geben  die  Nummern  der  Him- 
nerven  an,  welche  durch  die  betreffenden  Öffnungen  austreten.  E.  W 
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das  Perioticum  an.  Im  allgemeinen  ist  daher  das  Perioticum  der  Säuger  viel  mehr 
gegen  die  Schädelbasis  gedrängt  als  das  Prooticum  der  niederen  Wirbeltiere, 
was  mit  der  ansehnlichen  Hirnentwicklung  zusammenhängt.  Dieser  sehr  feste 
und  dichte  Knochen  umschließt  das  Labyrinth  völlig  und  hat  daher  innen  eine 
Üflfnung  für  den  Eintritt  des  Hörnervs  und  des  Facialis.  Die  Verknöcherung  des 
Perioticums  beginnt  stets  an  mehreren  Centren  (bis  sechs  und  mehr],  was  dazu 
geführt  hat,  die  sämtlichen  Otica  der  Fische  in  ihm  vereinigt  zu  denken,  ohne  daß 
sich  jedoch  eine  solche  Deutung  bis  jetzt  sicher  durchführen  ließe.  Immerhin  erhält 
sich  seine  hintere  Partie,  welche  auf  der  äußeren  Schädelfläche  hinten  und  seitlich 
vor  dem  äußeren  Rand  des  Pleurooccipitale  hervortritt,  etwas  länger  gesondert  und 
wird  daher  häufig  als  Mastoid  bezeichnet.  Bei  stärkerer  Ausbildung  des  Para- 
mastoidfortsatzes  nimmt  sie  an  der  Bildung  seiner  Basis  teil.  Nach  der  Verwachsung 
dieses  Mastoids  mit  den  übrigen  Verknöcherungen  des  Perioticums  bildet  es  dessen 
Pars  mastoidea,  in  welche  das  häutige  Labyrinth  nicht  eintritt. 

Am  wenigsten  ausgebildet  ist  letztere  bei  Monotremen  und  Cetaceen.  Ihrer  Lage  nach 
und  wegen  ihrer  Teilnahme  an  der  Bildung  der  seitlichen  hinteren  Schädelvorsprünge,  die 
sich  in  die  Paramastoidfortsätze  verlängern  und  wohl  den  Paroccipitalfortsätzen  der  Sauro- 
psiden  vergleichbar  sind,  wäre  es  wohl  möglich,  daß  die  Pars  mastoidea  dem  Opisthoticum 
der  Reptilien  entspräche. 

Im  Umkreis  des  Paukenfells  lagert  sich  dem  vorderen  Teil  des  Perioticums 
äußerlich  das  sog.  Tympanieum  an,  dessen  allmählich  aufsteigende  Entfaltung  in 
der  Säugerreihe  klar  hervortritt.  Ursprünglich,  beiMonotremen  (Fig.  1735),  manchen 
Beuteltieren  (Fig.  175),  Edentaten,  Sirenia,  ja  Halbaffen  ist  es  nur  ein  zarter  Ring, 
der  hinten  und  oben  ungeschlossen  und  mit  dem  Perioticum  nicht  verwachsen  ist. 
Er  dient  als  Stütze  des  sich  an  ihm  befestigenden  Paukenfells.  In  dieser  Form 
tritt  das  Tympanieum  auch  bei  den  übrigen  Säugern  embryonal  stets  auf,  bildet  sich 
jedoch  allmählich  weiter  fort,  indem  es  sich  zunächst  zu  einem  vollständigen  Ring 
schließt,  von  welchem  aus  die  Verknöcherung  nach  innen  auf  die  Wand  der  Pauken- 
höhle mehr  und  mehr  fortschreitet,  andrerseits  auch  nach  außen  auf  den  äußeren 
Gehörgang.  So  wird  das  Paukenbein  zu  einem  ansehnlichen  Knochen  (Fig.  174, 
176  ^),  dessen  innere  Partie  einen  kleineren  bis  sehr  ansehnlichen  Teil  der  Pauken- 
höhle umschließt,  an  deren  Umgrenzung  jedoch  stets  noch  das  Perioticum  und,  bei 
geringerer  Entfaltung  desTympanicums,  auch  das  Squamosum,  ja  das  Basisphenoid 
(Myrmecophaga)  und  das  Alisphenoid  teilnehmen  können.  Wenn  die  Paukenhöhle 
groß  wird,  so  bläht  sich  der  sie  umschließende  innere  Teil  des  Tympanicums  zu 
einer  meist  dünnwandigen  Blase,  der  sog.  Bulla  ossea^  auf,  welche  auf  der  Schädel- 
unterseite, jederseits  neben  dem  Basioccipitale  stark  vorspringt. 

Am  Aufbau  dieser  Bulla  beteiligt  sich  bei  manchen  Säugern  noch  ein  selbständiger 
medialer,  aus  Knorpel  hervorgehender  Knochen  (sog.  Ento-  oder  Metatympanicum),  der  sich 
vereinzelt  auch  gesondert  erhält.  —  Die  Bulla  wird  besonders  groß  bei  Nagern  und  Raubtieren; 
bei  den  Ungulaten  und  Primaten  bleibt  sie  dagegen  klein,  oder  tritt  gar  nicht  mehr  hervor. 
Die  Marsupialia,  deren  Tympanieum  klein  bleibt,  besitzen  zum  Teil  doch  eine  starke  Bulla 
(s.  Fig.  175),  die  jedoch  vom  Alisphenoid  gebildet  wird.  —  Der  knöcherne  äußere  Gehörgang 
ist  sehr  verschiedengradig  entwickelt;  lang  wird  er  namentlich  bei  den  catarrhinen  Affen  und 
den  Ungulaten. 
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Das  Tympanicum,  welches  dem  Perioticum  außen  und  vorn  dicht  angefügt 
ist,  bleibt  nur  bei  verhältnismäßig  wenig  Säugern  völlig  von  diesem  gesondert 
(Marsupialia  und  Monotremen,  sonst  vereinzelt).  In  der  Regel  verwachsen  beide 
frühzeitig,  so  daß  das  Tympanicum  als  eine  nach  vorn,  außen  und  unten  ge- 
wendete Partie  des  Perioticums  erscheint.  Die  Einfügung  dieses  Tympano-Peri- 
oticums  zwischen  die  benachbarten  Knochen  ist  meist  eine  feste;  bei  den  Cetaceen 
jedoch  nur  so  lose  durch  Ligamentgewebe  hergestellt,  daß  sich  dieser  sog.  »Hör- 
knochen« leicht  herauslöst. 

Der  dritte  Bestandteil  der  Ohrregion,  das  Squamosum,  entfaltetsich  bei  den  Säu- 
gern sehr  ansehnlich,  was  zum  Teil  schon  dadurch  bedingt  wird,  daß  es  hauptsäch- 
lich die  Gelenkstelle  für  den  Unterkiefer  bildet.  Bei  denMonotremen  (Fig.  173,  S.  296) 
bleibt  es  noch  ziemlich  klein  und  nimmt  etwa  auf  der  Zusammenstoßungsstelle  von 

Fig.  175. 


Alisph.     Proc.pardm.  Alisph'.  (  Bulla) 

I.Didelphys  Z.Dasyurus 

Linke  Ohrregion  des  Schädels  von  Di  delphy  s(virginiana)ii.  Dasyurus  (viverrinus)  von  außen  gesehen.     0.  B. 

Parietale  oben,  Basi-  und  Pleurooccipitale  hinten,  Alisphenoid  und  Perioticum 
vorn,  nur  sehr  geringen  Anteil  am  Aufbau  der  Schädelkapselwand,  was  sich  auch 
bei  höheren  Säugern  zum  Teil  erhält  oder  wiederfindet  (Wiederkäuer  und  andere 
Ungulata  Fig.  174i?,  C,  Cetacea).  Die  primitivste  Bildung  bewahrt  dasSquamosum 
der  Monotremen,  wo  es  sich  mit  einem  schuppenartig  verbreiterten  Teil  (sog, 
Squama),  der  jedoch  bei  Ornithorhyuchus  nur  klein  ist,  dem  zur  Ohrregion  herab- 
steigenden Teil  des  Parietale  außen  auflegt.  Der  untere  Rand  dieses  Schuppen- 
teils springt  schief  nach  außen  von  der  Schädelwand  frei  vor.  Dieser  Vorsprung 
entsendet  dann  einen  schief  nach  abwärts  und  einwärts  zum  Mastoidteil  des  Peri- 
oticums gehenden  breiten  Fortsatz,  der  auf  seiner  Unterseite  die  ansehnliche  Ge- 
lenkfläche für  den  Unterkiefer  bildet.  Wo  die  beiden  erwähnten  Fortsätze  außen 
ineinander  übergehen,  entspringt  nach  vorn  ein  langer,  zum  unteren  Augenhöhlen- 
rand ziehender  Jochfortsatz  (Proc.  zygomaticus).  Durch  die  Vereinigung  der  beiden 
ersterwähnten  Fortsätze  wird  ein  Kanal  umschlossen,  der  von  der  Hinterseite  des 
Schädels  in  die  sog.  Schläfengrube  führt;  dieser,  bei  Echidna  schon  sehr  verengte 
Temporalkanal  darf  sehr  wahrscheinlich  als  das  Homologon  des  so  ansehnlichen 
hinteren  Tempoa-allochs  der  Saurier  betrachtet  werden  (vgl.  Fig.  157  C,  S.  274);  der 
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obere  Fortsatz  desSquamoaums  entspricht  dem  zum  Parietale  aufsteigenden  Teil  bei 
den  Sauriern,  der  untere  dagegen  der  Verbindung  des  Squamosums  mit  dem  Par- 
occipitalfortsatz.  Letztere  Verbindung  hat  sich  bei  den  Säugern  sehr  ansehnlich  ver- 
breitert, da  sie  zur  Gelenkstelle  des  Unterkiefers  wurde.  —  Der  schon  bei  den  Mono- 
tremen  im  Verschwinden  begrifiene  Temporalkanal  fehlt  den  übrigen  Säugern ,  da 
bei  ihnen  die  beiden  genannten  Fortsätze  zusammengeschmolzen  sind. 

Der  erwähnte  Schuppenteil  des  Squamosums  nimmt  in  dem  Maße,  als  sich 
die  Schädelhöble  erweitert,  an  Größe  zu,  indem  er  sich,  mit  Ausnahme  der  schon 
genannten  Formen,  an  der  Bildung  der  Kapselwand  beteiligt,  ähnlich  wie  bei  den 
Vögeln.  Das  Squamosum  schiebt  sich  dabei  zwischen  Parietale,  Perioticnm  und 
Alisphenoid  ein  und  schickt  häufig  einen  absteigenden  Ast  nach  dem  Paramastoid- 
fortsatz,  der  sich,  vor  der  Pars  mastoidea  des  Perioticums,  an  der  Bildung  des 
Paramastoidfortsatzes  beteiligt.  Auf  den  Jochfortaatz  des  Squamosums  und  das 
Unterkiefergelenk  wird  beim  Kiefergaumenapparat  einzugehen  sein.  —  Nur  bei 
wenigen  Säugern  verwachsen  Squamosum  und  Tympano-Perioticum  zu  einem  sog. 
Schläfenbein  (Os  temporale)  wie  beim  Menschen  (Fig.  1762). 

Den  Abschluß  der  Hirnhöhle  gegen  die  Nasenhöhlen  bildet  vorn ,  zwischen 
Präsphenoid  und  Orbitosphenoid  unten  und  den  Frontalia  seitlich  und  oben,  das 
Ethmoid  (Siebbein),  dessen  knorpelige  Grundlage  sich  vorn  in  die  knorpelige 
Nasenscheidewand  fortsetzt.  Im  allgemeinen  beginnt  seine  Verknöcherung  einer- 
seits im  hinteren  Teil  des  knorpeligen  Nasenseptums,  so  daß  hier  eine  sagittale, 
vertikal  aufsteigende  Knochenplatte  entsteht,  die  sog.  Lamiua  perpendicularis  (Mes- 
ethmoid,  Fig.  174  C),  und  andrerseits  in  den  seitlichen  Partien  des  Hintergrunds  der 
beiden  knorpeligen  Nasenkapselu.  So  bildet  sich  als  Abschluß  des  Hintergrunds  der 
Nasenhöhlen  gegen  die  Hirnhöhle  jederseits  eine  schief  aufsteigende  Platte,  welche 
in  der  Regel  von  vielen  kleinen  Löchern,  znm  Austritt  der  Fäden  des  Riechnervs, 
durchbohrt  ist,  die  sog.Ä'c6j9/a^tew(LamiDae  cribroaae,  seitliche Ethmoide^  Fig.  1745). 
Nur  bei  den  Primaten,  wo  das  seitliche  Ethmoid  zwischen  Lacrimale  und  Orbito- 
sphenoid, in  die  Begrenzung  der  Augenhöhle  eintritt,  entsteht  als  seitliche  und 
hintere  Fortsetzung  des  Seitenrands  der  Lamina  cribrosa  eine  dünne  Knochen- 
lamelle, die  sog.  Laraina  papyracea. 

Von  derSeitenwand  des  hinterenTeils  der  knorpeligen  Nasenkapseln  entwickeln 
sich  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  nach  innen  gegen  das  mediane  Nasenseptum 
vorspringende  Schleimhautfalten  (Riechmuscheln),  in  welchen  knorpelige  Lamellen 
auftreten.  Diese  zerteilen  sich  an  ihrem  freien  Rand  vielfach  und  rollen  sich  auf. 
Sie  sind  von  sehr  verschiedener  Größe  (Fig.  11  ^D).  Später  verknöchern  die 
Muscheln  und  reichefi  nach  hinten  bis  zur  Lamina  cribrosa,  mit  der  sie  sich  als 
sog.  Ethmoturbinalia  knöchern  vereinigen.  Die  vielen  Löchelchen  der  Lamina 
cribrosa  fähren  in  die  engen  Hohlräumchen  zwischen  den  Ethmoturbinalia,  welche 
auch  durch  Verwachsungen  der  letzteren  noch  komplizierter  werden  können.  Die 
Gesamtheit  der  Muscheln  und  Hohliäumcheu  bildet  das  sog.  Siehheinlabyrinth. 

Relativ  spät  verwächst  die  Lamina  perpendicularis  mit  den  beiden  Seiten- 
teilen zu  einem  gemeinsamen  Knochen,  dem  sog.  Siebhein  (Ethmoid). 
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Die  Beziehung  des  Ethmoids  der  Säuger  zu  den  Etbmoidalbildungen  niederer  Verte- 
braten  ist  schwierig  zu  beurteilen.  Wie  schon  hervorgehoben ,  wäre  wohl  ein  Anschluß  an 
die  Verhältnisse  der  Amphibien  am  ehesten  möglich.  Das  sog.  Orbitosphenoid  der  Anuren 
erinnert  in  mancher  Hinsicht  an  die  Einrichtung  der  Säuger.  —  Die  Laminae  cribrosae  steigen 
in  der  Regel  schief  von  hinten  unten  nach  oben  und  vorn  empor,  können  sich  jedoch  auch 
nahezu  senkrecht  aufrichten.  In  dem  Maße,  als  sich  die  Gesichtsknochen  bei  den  Primaten 
verkürzen  und  die  hintere  Partie  der  Nasenhöhlen  unter  die  Schädelbasis  schiebt,  wird  die 
Stellung. der  Laminae  immer  horizontaler,  so  daß  sie  die  Nasenhöhlen  von  oben  decken.  — 
Die  reiche  Durchbohrung  der  Siebplatten,  welche  ontogenetisch  aus  einem  einfachen 
Foramen  olfactorium  hervorgeht,  hat  sich  wohl  erst  in  der  Säugerreihe  entwickelt;  denn 
Ornithorhynchus  besitzt  noch  das  einfache Olfactoriusloch,  welches  auch  bei  einigen  altweltlichen 
Affen  wiederkehrt.  —  Bei  den  Cetaceen  schwand  mit  der  Rückbildung  der  Riechorgane  und 
Riechnerven  die  Durchbohrung  der  Laminae,  wie  auch  das  ganze  Siebbeinlabyrinth,  fast 
oder  völlig. 

Paarige  Nasalia,  die  jedoch  in  einigen  Fällen  frühzeitig  verwachsen,  bedecken 
die  Nasenregion  oben  und  richten  sich  daher  in  ihrer  Länge  im  allgemeinen  nach 
der  Schnanzenentwicklung  Abnorm  verkümmert  sind  sie  bei  den  Waltieren  (s. 
Fig.  1763),  im  Zusammenhang  mit  der  bedeutenden  Rückwärtsverlagerung  der 
äußeren  Nasenöffnungen  und  der  starken,  fast  senkrechten  Aufrichtung  der  Nasen- 
höhlen, die  sie  daher  auch  nicht  mehr  bedecken.  Ähnliches  zeigen  auch  die  Sirenia 
und  Proboscidea.  —  Die  Innenfläche  der  Nasalia  trägt  zum  Teil  die  vordere  Fort- 
setzung des  obersten  Ethmoturbinale,  das  sog.  Nasoturbinale  (Fig.  174D,  S.  299). 

Auf  der  Grenze  zwischen  den  äußeren  Rändern  der  Frontalia  und  Nasalia, 
im  vorderen  inneren  Winkel  der  Orbita,  schiebt  sich  das  Tränenbein  [Lacrimale) 
ein,  das  als  ein  kleiner,  fast  stets  vom  Tränengang  durchbohrter  Knochen  (Aus- 
nahme Cetacea,  Sirenia,  Elephas,  annähernd  Mensch)  am  Aufbau  der  Orbitalwand 
teilnimmt,  sich  aber  auch  bei  vielen  Säugern  mehr  oder  weniger  weit  vor  der  Orbita 
auf  der  Schnauzenfläche  ausbreitet.  Das  Tränenbein  fehlt  selten  als  selbständiger 
Knochen  (so  bei  Monotremen,  Zahnwalen,  Robben,  Manis). 

Ein  sehr  eigentümlicher,  ursprünglich  paarig  angelegter  kleiner  Hautknochen  tritt  bei 
Ornithorhynchus  vor  den  Nasenbeinen  im  Boden  der  Nasenhöhlen  auf  und  bildet  eine  Stütze 
für  die  Jacobsonschen  Organe  (Os  paradoxum,  Prävomer).  Vieles  dürfte  dafür  sprechen, 
diesen  Knochen  als  ein  Homologon  der  Septomaxillaria  (sog.  Concha)  der  Sauria  anzusprechen. 
Bei  Echidna  treten  ontogenetisch  paarige  Septomaxillaria  auf,  die  später  mit  den  Prämaxillen 
verwachsen  und  deren  Processus  extranasalis  bilden. 

Stärkere  Entwicklung  des  Knorpels  der  vordersten  Nasenregion  führte  bei  gewissen,  mit 
einem  Rüssel  versehenen  Säugern  zur  Bildung  eines  sog.  llüsselknorpels  (Schweine),  und  Ver- 
knöcherung an  diesem  Ort  zur  Bildung  eines  sog.  Os  praenasale  (zum  Teil  auch  paarig),  wie 
es  gewissen  Edentaten  und  Insectivoren  (Talpa)  zukommt. 

Kiefergaumenapparat  Wie  schon  bemerkt,  verrät  dieser  Apparat  nähere  Be- 
ziehungen zu  dem  der  placoiden  als  dem  der  squamaten  Sauropsideu.  Wir  ziehen  es 
vor,  bei  der  Beschreibung  von  vorn  nach  hinten  zu  gehen.  Die  stets  vorhandenen 
Prämaxillen  (s.Fig.  173, 174)  sind  meist  ansehnlich,  können  jedoch  in  besonderen 
Fällen  auch  rudimentär  werden  (Fledermäuse,  gewisse  Edentaten),  was  mit  der 
Verkümmerung  der  Schneidezähne  zusammenhängt;  obgleich  dies  in  anderen  Fällen 
die  Prämaxillen  nur  wenig  beeinflußt  (z.  B.  Wiederkäuer,  Bartenwale).     Sie  um- 
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grenzen  die  Nasenöffnungen  vorn  und  durch  äußere,  aufsteigende  Fortsätze  seitlieh. 
Dagegen  fehlen  hier  gewöhnlich  die  bsi  den  Sauropsiden  zwischen  die  Nasen- 
öffnungen sich  einschiebenden  medianen  Fortsätze.  Bei  Echidna  umschließen  die 
Prämaxillen  die  Nasenöffnung  völlig;  bei  Ornithorhynchus  dagegen  wurden  sie 
mit  der  Schnabelbildung  eigentümlich  umgestaltet,  indem  sie  vorn,  ohne  Sym- 
physenbildung,  weit  divergieren.  —  Bei  den  Cetaceen  haben  sich  mit  dem  Empor- 
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porale. 0.  B. 

rücken  der  Nasenöffnungen  auf  den  Scheittsl,  oder  in  dessen  Nähe,  die  Zwiachen- 
kiefer  ungemein  verlängert  (Fig.  176  3).  Durch  horizontale  Gaumenfortsätze  bilden 
sie  bei  a41en  Säugern  den  vordersten  Teil  des  knöchernen  Gaumendachs. 

Die  Maxillen  sind  meist  recht  kräftig;  ihre  horizontalen  Gaumenlamellen  ver- 
längern den  knöchernen  Gaumen  nach  hinten  und  bilden  in  der  Regel  dessen  an- 
sehnlichsten Teil  (Fig.  174  C,  S.  299).  Die  hintere  Region  der  Maxille  entwickelt 
häufig  einen  verschieden  stark  aufsteigenden  Fortsatz  zum  Jugale  und  beteiligt  sich 
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auch  an  der  Bildung  des  Orbitalgrnnds.  Die  Länge  der  Oberkiefer  hängt  natürlich 
von  der  der  Schnauze  direkt  ab.  Ganz  abnorm  laug  werden  die  der  Cetaceen 
(Fig.  1763,  s  303);  bei  den  Zahnwalen  verbreitert  sich  ihr  hinterer  Teil  ungemem 
und  überlagert  fast  die  gesamten  Frontalia,  während  er  sich  bei  den  Bartenwalen 
unter  letztere  schiebt.  Die  hintere  Partie  der  Maxille  erscheint  häufig  stark  auf- 
gebläht durch  die  von  der  Nasenhöhle  eindringende  Kieferhöhle,  welche  bei  den 
Geruchsorganen  genauer  zu  besprechen  sein  wird.  —  Auf  der  Innenfläche  jedes 
Oberkiefers,  welche  gegen  die  Nasenhöhle  schaut,  entspringt  die  in  die  Nasenhöhle 
meist  mächtig  vorragende  Kiefermuschel  (Maxilloturbinale,  Fig.  174  i)).  Sie  ent- 
steht als  selbständige  Ersatzverknöcherung  der,  an  der  Seitenwand  der  knorpeligen 
Nasenhöhle  entspringenden,  knorpeligen  Kiefermnschel  und  verwächst  erst  nach 
Schwund  der  knorpeligen  Nasenhöhlenwand  mit  dem  Oberkiefer. 

Die  Fortsetzung  des  geschlossenen  knöchernen  Gaumens  nach  hinten  bilden 
die  Palatina  (Fig.  173,  174(7,  D),  welche  denen  der  Krokodile  ähnlich  sind,  indem 
sie  als  etwa  senkrecht  gestellte  Platten  die  Seitenwände  der  Nasenhöhlen  nach 
hinten  verlängern,  und  mit  ihrem  oberen,  sich  ausbreitenden  Teil  gewöhnlich  auch 
an  der  Bildung  des  Orbitalgrunds  teilnehmen.  Der  Ventralrand  ihrer  senkrechten 
Lamellen  biegt  in  horizontale  Gaumenlamellen  um,  welche  sich  denen  der  Maxillen 
anschließen.  So  verlängern  die  Palatina  den  bei  allen  Säugern  ausgebildeten  sekun- 
dären Nasenrachengang  (Ductus  nasopbaryngeus)  nach  hinten.  Durch  die  Bildung 
des  Nasenrachengangs  wird  der  unpaare  Vomer  (s.  Fig.  174  (7,  D),  der  sich  vor  dem 
Präsphenoid  zwischen  die  aufsteigenden  Lamellen  der  Palatina  einschiebt,  mehr 
oder  weniger  verdeckt;  sein  Hinterende  ist  jedoch  gewöhnlich  in  der  knöchernen 
Choane  noch  sichtbar.  Bei  abnormer  Verlängerung  des  sekundären  Nasen- 
rachengangs nach  hinten  wird  der  Vomer  jedoch  ganz  verdeckt  wie  bei  den  Kroko- 
dilen. Die  meist  dünne  schmale  Vomerplatte  sendet  in  ihrer  Mittellinie  eine  senk- 
recht absteigende  Knochenlamelle  in  die  Nasenscbeidewand  hinab,  welche  bis  auf 
das  knöcherne  Gaumendach  reicht.  Je  nach  der  Schnäuzenlänge  variiert  die  Vomer- 
läuge  sehr. 

Die  Homologie  des  Vomers  der  Mammalier  mit  dem  der  Sauropsiden  wurde  mehrfacli 
bezweifelt,  doch  können  die  Versuche,  ihn  auf  das  Parasphenoid  zurückzuführen  (Sütton, 
Beoom),  nicht  als  gelungen  bezeichnet  werden. 

Die  Pterygoidea  sind  meist  sehr  reduziert,  indem  sie  sich  als  kleine  und  dünne 
senkrechte  Knochenlamellen  den  senkrechten  Lamellen  der  Palatina  hinten  und 
innen  anlagern  (Fig.  174(7,1)).  Nach  hinten  reichen  sie  bis  zu  den  sog.  Pterygoid- 
fortsätzen  der  Alisphenoide,  denen  sie  sich  innen  anlegen.  Bei  den  Primaten  wird 
das  Pterygoid  sehr  klein  und  verwächst  beim  Menschen  frühzeitig  mit  dem  Ptery- 
goidfortsatz  des  Alisphenoids,  dessen  Lamina  interna  bildend. 

Im  Gegensatz  hierzu  vergrößert  sich  das  Pterygoid  gewisser  niederer  Gruppen 
mehr  und  entwickelt  an  seinem  Ventralrand,  ähnlich  den  Krokodilen,  eine  hori- 
zontale Gaumenlamelle,  welche  sich  der  des  Palatinums  hinten  anschließt  und  den 
sekundären  Nasenrachengang  verlängert.  Die  Monotremen  (Fig.  173  J9)  zeigen 
dies  im  ganzen  wenig,  und  die  Gaumenlamellen  ihrer  Pterygoide  bleiben  durch. 
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die  hintere  Verlängerung  der  Palatina  voneinander  getrennt.  —  Auch  die  Cetaceen 
besitzen  ziemlich  stark  entwickelte  Gaumenlamellen,  die  jedoch  in  der  Mittellinie 
nicht  dicht  zusammenstoßen,  wenn  sie  sich  auch  zuweilen  fast  berühren.  —  Bei 
Myrmecophaga  (Ameisenfresser)  unter  den  Edentaten  sind  dagegen  die  Gaumen- 
lamellen so  stark  entwickelt,  daß  sie  in  ihrer  ganzen  Länge  zusammentreten 
und  das  knöcherne  Gaumendach  bis  nahe  ans  Hinterhauptsloch  verlängern,  ähn- 
lich wie  bei  den  Krokodilen. 

Ein  unter  allen  Vertebraten  isoliert  stehendes  Verhalten  zeigen  die  Palatina  und  Ptery- 
goidea  der  Monotremen,  indem  ein  Teil  von  ihnen  in  die  Bildung  des  seitliehen  Schädel- 
kapselbodens eingeht;  was  sonst  bekanntlich  nie  der  Fall  ist.  —  Die  Ansicht  (Gaupp),  daß 
nur  die  Pterygoide  der  Monotremen  denen  der  Sauropsiden  entsprechen,  die  der  übrigen 
Säuger   dagegen  den  hinteren  seitlichen  Teilen   des  Parasphenoids,   ist  wenig  wahrscheinlich. 

Typisch  für  die  Säuger  ist  die  Bildung  eines  Jochhogens  durch  Einschiebung 
eines  Jitgalc  zwischen  den  Oberkiefer  und  den  Jochfortsalz  des  Squamosum. 
Dieser  Jochbogen  (s.  Fig.  174^,  176)  begrenzt  die  Orbita  von  unten  und  hinten 
und  entspricht  jedenfalls  im  allgemeinen  dem  oberen  der  Sauropsida,  was  ja  schon 
wegen  der  Reduktion  des  Quadrats  wahrscheinlich  ist.  Vermutlich  leitet  er  sich 
jedoch  von  dem  einfachen  Bogen  der  sog.  synapsiden  Reptilien  her.  An  der  Ven- 
tralseite seines  hinteren  Ursprungs,  der  vom  Jochfortsatz  des  Squamosums  ge- 
bildet wird,  liegt  die  Gelenkstelle  für  den  Unterkiefer,  an  deren  Bildung  sich  selten 
auch  das  Jugale  und  sogar  das  Alisphenoid  beteiligen.  Das  Squamosum  sendet 
hinter  der  Gelenkfläche  gewöhnlich  einen  Processus  postglenoidalis  abwärts,  welcher 
zur  Sicherung  der  Gelenkung  beiträgt.  Vom  Tympanicum  kann  zuweilen  ein  prä- 
glenoidaler  Fortsatz  ausgehen.  —  Bei  starker  Entwicklung  bildet  der  Jocbbogen 
meist  durch  einen  aufsteigenden  Fortsatz  des  hinteren  Teils  des  Jugale,  der 
sich  mit  einem  absteigenden  des  Frontale  verbindet,  eine  hintere  Begrenzung 
der  Orbita  und  damit  eine  äußerliche  Scheidung  zwischen  Augenhöhle  und  der 
dahinter  liegenden  Schläfengrube.  Die  Beziehungen  zu  den  Sauropsiden  machen 
es  eher  wahrscheinlich,  daß  diese  Abgrenzung  der  Orbita  das  Ursprünglichere 
sein  dürfte  und  ihre  Unvollständigkeit,  oder  ihr  Mangel  bei  zahlreichen  Säugern 
eine  Rückbildung,  welche  mit  der  gewaltigen  Entwicklung  der  Kaumusku- 
latur zusammenhängt.  Bei  den  meisten  Säugern  bleibt  diese  Scheidung  von 
Orbita  und  Schläfengi'ube  eine  äußerliche,  indem  beide  innerhalb  des  Joch- 
hogens in  weitem  Zusammenhang  stehen.  Erst  bei  den  Halbaffen  bahnt  sich  eine 
vollständigere  Trennung  an,  die  jedoch  nur  bei  den  Primaten  und  Menschen  bis 
auf  eine  geringe  Spalte  komplett  wird,  indem  die  Knochenteile,  welche  die  Orbital- 
wand bilden,  untereinander  zusammenschließen.  —  Die  Stärke  des  Jugale  und  die 
des  Jochhogens  überhaupt,  namentlich  auch  seine  bedeutende  Ausbuchtung  nach 
außen,  hängt  mit  der  Stärke  der  Kaumuskulatur  des  Unterkiefers  zusammen.  Wo 
dieser  unter  besonderen  Ernährungsbedinguugen  sich  verschmächtigt,  wird  der 
Jochbogen  rudimentär,  indem  das  Jugale  sehr  verkümmert  oder  schwindet. 

Das  Jugale  der  Cetaceen  wird  so  zu  einem  zarten  Knochenstäbchen  (Fig.  1763J.    Dagegen 
bildet  sich    hier  ein  ansehnlicher  Supraorbitalfortsatz  des  Frontale,   der   den  Jochfortsatz  des 
Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  20 
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Sqnamosams  erreichen  kann.  —  Bei  gewissen  Edentaten  (Manis,  Myrmecophaga,  Faultiere) 
erhält  sich  nar  noch  der  vordere  Teil  des  Jugale  und  ist  hei  Myrmecophaga  sehr  klein,  bei 
Manis  wohl  mit  dem  Frontale  verwachsen.  Dagegen  bleibt  das  Jochbein  der  Faultiere  sehr 
stark  und  sendet  einen  gegen  den  Unterkiefer  absteigenden  Fortsatz  aus,  der  namentlich  bei 
den  fossilen  Verwandten  recht  groß  wurde.  Die  Unvollständigkeit  des  Jochbogens  hat  daher 
hier  andere  Gründe.  —  Vielen  Insectivoren  fehlt  das  Jugale  ganz,  oder  ist  sehr  rudimentär 
und  der  Jochbogen  daher  unvollständig  bis  fehlend,  ohne  daß  die  Kaumuskulatur  defekt 
wäre.  —  Andrerseits  kann  jedoch  auch  (Monotremen,  Fig.  173)  das  Jugale  als  selbständiger 
Knochen  mangeln,  bei  vollständig  ausgebildetem,  wenn  auch  nicht  sehr  kräftigem  Jochbogen. 

Der  Unterkiefer  (Fig.  177) 


Proc.condyloldeus 


Cervus  elaphus 


Proc.cOiron,   Proccond. 


tchidna  hystriA 


Proc.  cond. 


Fig.  177. 

ist  in  der  Regel  kräftig  und 
gegenüber  dem  der  früheren 
Abteilungen  dadurch  ausge- 
zeichnet, daß  jede  Hälfte  nur 
aus  einer  einzigen  Verknöehe- 
rung  hervorgeht,  welche  in  der 
Hauptsache  dem  Dentale  ent- 
spricht. 

Diese  Vereinfachung  des  Un- 
terkiefers wird  meist  darauf  zurück- 
zuführen gesucht,  daß  das  dem  Arti- 
culare  der  Niederen  entsprechende 
Gelenkstück,  samt  dem  Angulare, 
sich  von  ihm  abgetrennt  hätten  und 
zu  einem  der  Gehörknöchelchen 
(Hammer)  geworden  seien.  Hier- 
aus müßte  notwendig  folgen,  daß 
der  Gelenkteil  des  Säugerunter- 
kiefers nicht  dem  der  Niederen 
entspreche,  sondern  neuer  Ent- 
stehung sei.  Wir  werden  später 
bei  den  Hörknöchelchen  auf  diese 
Frage  eingehen.  Wenn  man  diese 
Ansicht  annimmt,  so  ließe  sich  der 
Unterkiefer  der  Mammalia  jeden- 
falls eher  von  amphibien-  als  sauropsidenartigen  Zuständen  ableiten.  Übrigens  divergieren  die 
Meinungen  über  den  Säugerunterkiefer  noch  sehr. 

Die  höhere  Gelenkung  des  Unterkiefers  am  Ursprung  des  Jochfortsatzes  des 
Squamosum  bedingt  die  Entwicklung  eines  hinteren,  mehr  oder  weniger  auf- 
steigenden Gelenkfortsatzes  (Proc.  condyloideus) ,  dessen  oberes  Ende  den  meist 
stark  in  die  Quere  gezogenen  Condylus  bildet.  Vor  dem  Gelenkfortsatz  erhebt 
sich  der  Oberrand  der  Mandibel  meist  zu  einem  Kronfortsatz  (Proc,  coronoideus) 
zum  Ansatz  des  Musculus  temporalis.  Der  Grad  seiner  Entwicklung  wird  daher 
durch  den  der  Kaumuskulatur  bedingt;  er  ist  deshalb  z.  B.  besonders  kräftig  bei 
den  Raubtieren.  —  Der  hintere  Winkel  des  Unterkiefers  setzt  sich  zum  Teil  (Märsu- 
pialia,  Rodentia,  Insectivora)  in  einen  postarticulären  Fortsatz  fort.  —  Die  beiden 
Unterkieferhälften  vieler  Säuger  bleiben  dauernd  in  Nahtverbindung;  bei  anderen 


condyl. 


Delphinus  tursio 
Unterkiefer  von  Mammalia.    Linke  Hälfte  von  außen.     E.  W. 


Maminalia  (Unterkiefer).    Sauropsida  (Visceralskelet). 
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Fig.  178. 
Enroäloss.  Enrog.Ioss. 


(z.  B.  Perissodactylia,  Elephas,  Chiroptera,  gewissen  Cetacea  und  Afifen)  ver- 
wachsen sie  wie  beim  Menschen  frühzeitig  in  der  Symphyse.  —  Die  Reduktion 
der  Kaumuskulatur  läßt  den  Unterkiefer  schmächtiger  und  einfacher  werden. 
Dies  tritt  bei  den  Monotremen  (besonders  Echidna),  Myrmecophaga,  Manis  und 
den  Ceta-ceen  sehr  auffallend  hervor  (s.  Fig.  177);  unter  Rückbildung  des  Kron- 
fortsatzes und  Erniedrigung  des  Gelenkfortsatzes  wird  jede  Unterkieferhälfte  ein 
schlanker  Knochenstab,  welcher  an  jene  der  Vögel  erinnert. 

Visceralskelet  der  Amnioten  (Zungenbeinapparat). 

Aus  den  Resten  des  Hyoid-  und  der  Branchialbogen  der  Amnioten  geht  ein 
Zungenbeinapparat  hervor,  ähnlich  wie  es  unter  den  Amphibien  bei  cfen  Anuren 
stattfindet.  Auf  die  eventuelleBeteiligung 
hinterer  Branchialbogen  an  der  Bildung 
des  Skelets  der  Luftröhre  und  des  Kehl- 
kopfs soll  erst  später  bei  diesen  Organen 
eingegangen  werden,  ebenso  auch  auf  das 
Problem  der  Entstehung  von  Gehörknö- 
chelchen aus  dem  cranialen  Ende  des 
Hyoidbogens.  —  An  dem  entwickelten 
Zungenbeinapparat  der  Amnioten  nehmen 
im  Höchstfalle  noch  drei  vordere  Visceral- 
bogen,  nämlich  derHyal-  und  die  beiden 
ersten  Branchialbogen  teil,  welche  ventral 
durch  ein  oder  mehrere  unpaare  Stücke, 
den  sog.  Zungenbeinkörper,  verbunden 
werden,  der  von  den  Resten  der  Copulae, 
zum  Teil  aber  auch  von  Basalteilen  der 
Bogen  gebildet  wird.  Der  Zungenbeinkörper  unterlagert  den  Kehlkopf  und  den 
Anfang  der  Luftröhre  ventralwärts  und  dient  häufig  auch  zur  Stütze  der  Zunge. 

Wie  zu  erwarten,  zeigen  die  Reptilien  zum  Teil  noch  die  ursprünglichsten 
Verhältnisse,  was  sich  bei  Cheloniern  und  Sauriern  in  der  häufigen  Erhaltung  von 
drei  Bogen  oder  sog.  Zungenbeinhörnern  ausspricht.  Die  Schildkröten  zeigen  viel- 
leicht die  primitivsten  Einrichtungen,  insofern  die  drei  Hörner  (Hyal-,  erster  und 
zweiter  Branchialbogen)  als  selbständige,  teilweise  verknöcherte  Skeletgebilde  dem 
einheitlichen  länglichen  Körper  angefügt  sind  (Fig.  178).  Der  erste  Bogen  (Hyale) 
ist  stark  verkümmert  und  knorpelig,  manchmal  sogar  als  selbständiges  Gebilde 
geschwunden.  Der  zweite  Bogen  erscheint  teils  einheitlich,  teils  zweigliederig,  der 
dritte  einheitlich.  Der  Körper  bleibt  häufig  knorpelig,  oder  ist  größtenteils  einheit- 
lich verknöchert;  gelegentliches  Auftreten  dreier  paariger  Verknöcherungen  in  ihm 
(Trionyx,  s.  Fig.  1785)  weist  vielleicht  auf  das  Eingehen .  basaler  Bogenteile  in 
den  Körper  hin;  ebenso  spricht  dafür  wohl  die  vordere  paarige  Verknöcherung 
und  die  Durchbrechung  im  Körper  von  Chelys  [Ä).  Ein  knorpeliger  vorderer  Fort- 
satz des  Körpers  zur  Stütze  der  Zunge  (Processus  entoglossus]  ist  stets  nur  wenig 

20* 


Zungenliein  von  Cheloniern  von  der  Dorsalseite. 
Knorpel  punktiert.  Der  Unrif!  ^les  unter  den  Zungen- 
beinkörper sich  erstreckenden  Teils  des  Entoglossum 
punktiert.  A  von  Chelys  fimbriata.  B  von 
Trionyx.     (Nach  C.  K.  Hoffmann  181)0.)     0.  B. 
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Fig.  179. 


entwickelt.  —  Dagegen  wird  der  vordere  Abschnitt  des  Körpers  von  einem  beson- 
deren, meist  rein  knorpeligen  Skeletstück  unterlagert  dem  sog.  Entoglossum,  das  den 
übrigen  Amnioten  fehlt,  wenn  es  nicht  in  das  Vorderende  des  Körpers  aufgegangen 
ist.  Die  morphologische  Bedeutung  dieses  Gebildes,  insbesondere  seine  eventuelle 
Beziehung  zu  einem  sog.  Giossohyale,  einer  zwischen  Kiefer-  und  Hyoidbogen 
möglichen  Copula,  ist  unsicher. 

Der  Zungenbeinkörper  der  Saurier  (Fig.  179)  bleibt  in  der  Regel  klein,  meist 
etwas  quer  spangenartig,  setzt  sich  aber  vorn  in  einen  häufig  sehr  langen  knor- 
peligen Processus  entoglossus  (lingualis)  fort.  Der  Hinterrand  des  Körpers  ent- 
sendet gewöhnlich  zwei  kürzere  oder  längere  hornartige  Fortsätze,  die  nicht  von 
ihm  abgegliedert  sind;  sie  entsprechen  wohl  sicher  dem  zweiten  Branchialbogen. 
Bei  gewissen  Eidechsen  legen  sich  diese,   zuweilen  recht  langen  Hörner  dicht 

zusammen  (Fig.  1792),  Q^er  divergieren  erst  an 
ihren  Enden.  Charakteristisch  für  die  Saurier  ist 
die  ansehnliche  Länge  der  beiden  vorderen  Hörner- 
paare (Hyale  und  erster  Branchialbogen).  —  Die 
Hyalhörner  sind  in  der  Regel  zweigliederig,  wobei 
die  Glieder  w^inkelig  zusammenstoßen.  Das  Basal- 
glied  ist  selten  verknöchert,  dagegen  der  Basalteil 
des  ersten  Branchialhorns  meist. 

Während  die  Zungenbeinhörner  der  Schild- 
kröten mit  dem  Schädel  gar  nicht  verbunden  sind, 
erhält  sich  bei  den  Rhynchocephalen,  wie  später 
noch  genauer  zu  besprechen  sein  wird,  eine  solche 
mit  der  Columella  des  Ohrs.  Bei  manchen  Sauriern 
(Lacertausw.)  steht  das  Hyalhorn  durch  ein  Band, 
dem  ein  Knorpelstab  eingelagert  sein  kann  (siehe 
Fig.  179 1),  mit  dem  Paroccipitalfortsatz  des  Schä- 
dels in  Verbindung.  Die  Bedeutung  dieses  Knorpels,  bzw.  seine  Zugehörigkeit  zum 
Hyoidbogen  ist  noch  unsicher.  —  Der  Zungenbeinapparat  der  Schlangen  ist  auf 
einen  meist  zarten  Knorpelbogen  reduziert. 

Der  der  Vögel  (Fig.  180)  dagegen  zeigt  ziemlich  nahe  Beziehungen  zu  dem  der 
seither  besprochenen  Reptilien,  besonders  der  Schildkröten.  Der  lange  und  schmale 
Körper  besteht  aus  zwei  knorpelig  angelegten  und  auch  im  erwachsenen  Zustand 
häufig  noch  gesonderten  Copulae  1  und  II  (Basihyale  und  Basibranchiale  I  =  sog. 
Urohyale),  beide  meist  mehr  oder  weniger  verknöchernd.  —  Dem  Vorderende  der 
Copula  I  schließt  sich  ein  paariges  oder  unpaares  verknöchertes  Stück  an  (Os  ento- 
glossum), das  sich  vorn  meist  in  einen  paarigen  oder  unpaaren  Knorpel  fortsetzt,  der 
als  Processus  entoglossus  in  die  Zunge  tritt.  Häufig  bleibt  zwischen  beiden  Stücken 
eine  Lücke  oder  ein  Loch,  wie  es  auch  den  Schildkröten  zum  Teil  zukommt.  Die 
hinteren  seitlichen  Ecken  beider  Stücke  verlängern  sich  in  kurze  hornartige  Fort- 
sätze. Daß  die  sog.  Ossa  entoglossa  den  Basalstücken  (Hypohyale)  des  Hyoid- 
bogens  entsprechen,  darf  wohl  als  sicher  betrachtet  werden;  es  ist  sogar  unwahr- 


I.Lacerfa 


2.1guana 


Zungenbein  von  Sauriern. Dorsal- 
ansieht. Knorpel  punktiert,  i. Lacerta 
(viridis).  Völlig  knorpt-lig,  z.  T.  verkalkt, 
was  durch  dichtere  Punktierung  ange- 
deutet. Das  dem  Ende  dos  Hyale  ange- 
fügte Stück  heftet  sich  der  Ventralseite 
des  Schädels  in  der  Ohrregion  an  und 
wird  zuweilen  als  dem  BranchialeV/  an- 
gehörig gedeutet.  'J.  Iguana  (nach 
Cdvikr,  Obs.  fossiles).      0.  B. 


Sauropsida  und  Mammalia  (Visceralskelet). 
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Fig.  180. 


Proc.ento 


scheinlich  daß  irgend  ein  Copularteil  in  sie  eingeht.  Die  Verhältnisse  erinnern 
daher  an  die  gewisser  Chelonier.  —  Der  erste  Branchialbogen  bildet  die  lan- 
gen, meist  zwei-,  selten  dreigliederigen  Hörner,  die  sich  bei  Spechten  (Fig.  180Z>) 
und  Kolibris  so  verlängern,  daß  sie 
hinten  um  den  ganzen  Schädel  her- 
umziehen und  sich  mit  ihren  proxi- 
malen Enden  in  der  Gegend  der  dor- 
salen Schnabelwurzel  befestigen.  Daß 
in  die  zweite  Copula  (II)  Reste  eines 
Branchialbogens  eingehen,  ist  nicht 
nachweisbar. 

Der  Zungenbeinkörper  der  Kro- 
kodile weicht  von  dem  der  übrigen 
Sauropsiden  sehr  ab,  indem  er  eine 
ansehnliche ,  nahezu  quadratische 
Knorpelschale  darstellt,  in  deren  dor- 
saler Konkavität  der  Kehlkopf  ruht 
(Fig.  181).  Jederseits  entspringt  nur 
ein  größtenteils  verknöchertes  Hörn, 
das  wahrscheinlich  dem  ersten  Bran- 
chialbogen entspricht. 

Der  Zungenbeinapparat  der  Säu- 
ger zeigt  im  allgemeinen  ähnlich  pri- 
mitive Einrichtungen  wie  der  der  ur- 
sprünglichen Reptilien  und  schließt 
sich  wegen  der  bedeutenden  Länge  der 
Hyalhörner,  sowie  ihrer  Aufhängung  an  der  Ohrregion  des  Schädels  den  Amphibien 
und  Sauriern  am  ehesten  an.  Wie  wir  später  finden  werden,  beteiligen  sieh  an 
der  Bildung  des  sog.  Schildknorpels  des  Säugerkehlkopfs  der  zweite  und  dritte 
Kiemenbogen,  was  bei  den  erwachsenen  Monotremen  noch 
zu  erkennen  ist.  Da  nun  das  dorsale  Ende  des  ersten  Bran- 
chialbogens mit  dem  des  zweiten  knorpelig  verbunden  ist, 
so  erhält  sich  bei  den  Säugern  stets  eine  Verbindung  zwi- 
schen dem  hinteren  Zungenbeinhorn,  das  aus  dem  ersten 
Branchialbogen  hervorgeht,  und  dem  sog.  vorderen  Hörn 
des  Thyreoidknorpels,  sei  es  durch  knorpeligen  Zusammen- 
hang (gewisse  Carnivoren),  sei  es  durch  ein  Band  (siehe 
Fig.  182).  Der  Zungenbeinkörper,  der  wohl  nur  einer  Co- 
pula (doch  fraglich,  ob  Basihyale)  entspricht,  bleibt  meist 
klein,  gewöhnlich  einer  Querspange  ähnlich.  Zuweilen  wird 
er  durch  Ausdehnung  nach  hinten  mehr  plattenaitig;  besonders  ansehnlich  manch- 
mal bei  solchen  Affen,  die  einen  unpaaren  Kehlkopfsack  zwischen  Schild-  und 
Epiglottisknorpel  entwickeln,  der  sieh  gegen  den  Zungenbeinkörper  richtet  und 


Prdc.enhosl. 


Zungenbeine  von  Vögeln.  Dorsalansicht.  jlTetrao 
uiogallus.  ß  Psitlacus.  C  Garrulus  glanda- 
rius  (ß—C  nach  Giebel  1858).  /;  Schädel  von  D  e H d r o - 
copus  major  (Buntspecht)  mit  Zungenbein  von  links. 

0.  B. 


Fig.  181. 


ranchl. 


Zungenhein  von  Alliga- 
tor (mis.sissippien8is).  Dorsal- 
ansicht.       0.  B. 
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ihn   bei   den  Brüllaffen    (Mycetes)   zu   einer   großen   hohlen   Trommel   aufbläht 
(ähnlich  Fig.  182  4). 

Das  Hyalhorn  ist  bei  den  meisten  Säugetieren  (Fig.  1825,  C)  viel  länger 
als  das  hintere  und  dann  gewöhnlich  aus  drei  knöchernen  Gliedern  zusammen- 
gesetzt, die  vom  Körper  an  gewöhnlich  als  Cerato-,  Epi-  undStylohyale  bezeichnet 
werden,  obgleich  es  mehr  wie  fraglich  ist,  ob  sie  mit  den  ähnlich  benannten  der 
Fische  und  Amphibien  verglichen  werden  dürfen.  Nicht  selten  bleibt  jedoch  das 
vordere  Hörn  in  seinem  cranialen  Teil  ligamentös,  so  daß  weniger  Glieder,  ja  nur 
ein  ventrales  Ceratohyale  sich  finden  (s.  Fig.  1824),  ja  schließlich  (Mycetes)  das 
ganze  Hörn  durch  Ligament  vertreten  sein  kann.  —  Das  craniale  Ende  des  Vorder- 
Fig.  182.  horns  ist  stets  durch  ein  Band 

an  der  Ohrregion  des  Schä- 
dels, etwa  auf  der  Grenze 
zwischen  Tympanicum  und 
Petrosum,  aufgehäugt  (Fi- 
gur 1824,  B).  An  dieser 
Stelle  geht  ein  oberster  Teil 
der  Hyalbogenanlage  in  die 
knorpelige  Ohrkapsel  ein. 
Bei  manchen  Säugern  ernält 
sich  dieser  Teil  als  ein  knö- 
cherner Fortsatz  des  Petro- 
sum (sog.  Tympanohyale 
Fig.  1825,  Processus  stylo- 
ideus  derAffen  und  des  Men- 
schen), an  dem  sich  das  cra- 
niale Ende  des  Horns  durch 
ein  kurzes,  oder  bei  geringer  Verknöcherung  des  Horns  langes  Ligament  (L.  stylo- 
hyoideum)  befestigt  (Fig.  Ä  u.  B). 

Das  hintere  oder  Branchialhorn  (auch  Thyreohyale),  das  selten  fehlt,  entspringt 
stets  dicht  hinter  dem  vorderen,  ist  nur  eingliederig  und  verwächst  häufig  knöchern  mit 
dem  Körper.  SeineBetestigung  am  Thyreoidknorpel  wurde  schon  oben  hervorgehoben. 


Branch.I 


Basihy. 


Zungenbeine  von  Mammalia.    ^1  Macacus  cynomolgus,   linke 
Ohrregion   des  Schädels   von   außen  mit   anhängendem  Zungenbein. 
Knorpel    punktiert.    B  von  Equus,   ebenso   wie  Fig.  A.     V  Canis 
von  vorn.     Tliyr.  Thyreoidknorpel  des  Kehlkopfs.      0   B. 


C.  Skelet  der  nnpaaren  Flossensänme  und  der  paarigen  Extremitäten  der 

Vertebrata, 

Unpaare  Flossen. 

Bevor  wir  die  paarigen  Extremitäten  und  ihr  Skelet  besprechen,  ist  es  nötig,  die 
sog.  unpaaren  Flossensäume  der  primitiven  Wirbeltiere  zu  schildern,  da  sie  sowohl 
in  ihrer  physiologischen  Bedeutung,  als  Hilfsorgane  bei  der  Bewegung,  wie  auch  in 
ihrem  morphologischen  Aufbau  vielerlei  Übereinstimmung  mit  den  ursprünglichen 
paarigen  Flossen  zeigen.  Es  ist  dies  um  so  nötiger,  als  eine  der  Hypothesen,  welche 
über  die  Herkunft  der  paarigen  Extremitäten  aufgestellt  wurden,  sie  geradezu  von, 
dem  unpaaren  Flossensaum  ähnlichen,  paarigen  Säumen  abzuleiten  sucht. 


Mammalia  (Visceralskelet).    Pisces  (Unpaare  Fiu^ueu). 
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Bei  allen  primitiven  schwimmenden  Wirbeltieren,  Acraniern  bis  Fischen,  ist 
solch  ein  unpaarer,  sich  in  der  Mittelebene  des  Körpers  erhebender  Flossensaum 
längs  des  Rückens  in  größerer  oder  geringerer  Ausdehnung  entwickelt;  hinten 
umgreift  er  das  Schwanzende  und  kann  sich  auch  ventral  bis  zum  After,  ja  noch 
darüber  hinaus,  fortsetzen.  Sein  Caudalteil  ist 'in  der  Regel  stärker  ausgebildet 
und  scheint  auch  zuerst  aufgetreten  zu  sein,  worauf  die  Ontogenie  von  Branchio- 
stoma  und  der  Cyclostomen  hinweist.  Dies  hängt  jedenfalls  damit  zusammen,  daß 
der  Caudalteil  der  unpaaren  Flosse  bei  den  primitiven  Wirbeltieren  das  eigentliche 
Organ  der  Vorwärtsbewegung  ist,  die  durch  abwechselndes  Schlagen  des  Schwanzes 
nach  beiden  Seiten  zustande  kommt.  Die  übrigen  Teile  der  unpaaren  Flosse  haben 
dagegen  hauptsächlich  die  Bedeutung,  die  senkrechte  Stel- 
lung der  mittleren  Köipei ebene  zu  sichern,  ähnlich  dem 
Kiel  der  Schiffe.  —  Der  Flossensanm  ist  eine  Emporfaltung 
der  Haut;  er  wird  daher  äußerlich  von  der  Epidermis,  inner- 
lich von  Bindegewebe  gebildet,  ir  welchem  in  der  Regel 
stützende  Skeletgebilde  auftreten. 

Der  unpaare  Flossensaum  der  Acranier  (Fig.  80,  81, 
S.  176  j  Fig.  183)  erlangt  die  ansehnlichste  Ausdehnung,  indem 
er  als  mäßig  hohe  Falte  von  der  vorderen  Körperspitze  über 
den  gesamten  Rücken  zieht,  den  Schwanz  umgreifend,  sich 
ventral  nach  vorn  fortsetzt,  indem  er  neben  dem  etwas  link- 
seitig  verschobenen  After  vorbeizieht,  und  erst  am  Porus 
branchialis  endigt.  —  Die  Ontogenie  der  Ganoiden,  Dipnoer 
und  Teleosteer  scheint  zu  erweisen,  daß  die  unpaare  Flosse 
der  Fische  von  einem  acranier-ähnlichen  Zustand  ausging, 
der  bei  Dipnoi  und  Teleostei  sogar  den  präanalen  ventralen 
Teil  noch  erkennen  läßt.  Bei  den  Cyclostomen  und  den  mei- 
sten Chondropterygiern  dagegen  reicht  der  dorsale  Saum 
nicht  über  die  Körpermitte  nach  vorn  und  der  präanale  fehlt  (vgl.  Fig.  184).  Fast 
stets  entwickelt  sich  jedoch  derCaudalteil  stärker  zu  einer  Schwanzflosse,  die  jedoch, 
wie  die  von  Branchiostoma,  bei  den  Cyclostomen  und  Dipnoi  mit  dem  Rücken-  und 
Analteil  noch  kontinuierlich  zusammenhängt,  was  auch  bei  gewissen  Knocheußschen 
(z.  B.  Aalen  und  manchen  anderen,  s.  Centronotus,  Fig.  184*)  sich  erhält,  wo  der 
primitive  kontinuierliche  Saum  dauernd  verbleibt.  —  Auch  dies  erweist,  daß 
die  Abtrennung  einer  besonderen  Caudalfiosse  bei  den  meisten  Fischen,  sowie 
die  Auflösung  des  übrigen  Saums  in  eine  bis  mehrere  Rücken-  und  ventrale 
Analflossen  durch  Differenzierung  des  primitiven  einheitlichen  Saums  entstand. 
Schon  die  Cyclostomen  (speziell  Petromyzon,  Fig.  184^)  zeigen  zwei  schwach  er- 
hobene, doch  noch  nahezu  zusammenhängende  Rückenflossen.  Bei  Chondroptery- 
giern (Fig.l842)j  Ganoiden  und  den  meisten  Knochenfischen  (Fig.  184  3)  sind  aus  dem 
Dorsalteil  eine  bis  einige  gesonderte  Rückenflossen  entstanden,  indem  der  übrige 
Teil  des  embryonalen  Saums  verkümmerte.  Die  Mannigfaltigkeit  im  einzelnen  ist 
sehr  groß;   doch  gibt  es,  wie  bemerkt,  auch  nicht  wenige  Knochenfische,  deren 


Fig.  183. 

|"Caudalflosse 

-Qallertpap. 

'^-Rück.mark 

^Myosepl-. 
-Aorta 

-Qaller+pap. 
I-Caudalflosse 


B ran  Chi  ostonia{Aniphi- 
oxus).  Schematischer  Quer- 
schnitt durch  den  Schwanz. 
Bindegewebe  schwarz.  P.He. 
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Fig.  184. 


einheitliche  Rücken-  und  Analflosse  sich  fast  in  embryonaler  Ausdehnung  erhält 
(Fig.  1844). 

Eine  bemerkenswerte  Weiterbildung  erfährt  die  für  die  Bewegung  so  wichtige 
Caudalflosse.  Bei  den  Acraniern,  Cyclostomen  und  Dipnoern  ist -sie  nur  mäßig 
entwickelt  und  dorsoventral  ganz  symmetrisch  ausgebildet;  wie  man  sagt :  diphycerk. 
Bei  den  Chondropterygiern  (Fig.  184^  u.  Fig.  187)  und  Ganoiden  entwickelt  sich 
ihr  ventraler  Saum  stärker  als  der  dorsale,  indem  sich  gleichzeitig  die  Mittellinie  des 
Schwanzendes  emporkrümmt;  heteroeerke  Caudalflosse.  Bei  vielen  Haien  tritt  dies 
dadurch  besonders  hervor,  daP  das  Vorderende  des  Ventralsaums  in  einen  besonderen 

Lappen  auswächst, 
der  an  eine  Anal- 
flosse etwas  er- 
innert (Fig.  187, 
S.  316).  Auch  die 
Ganoiden  zeigen 
diesen  Lappen  er- 
wachsen (Acipen- 
ser)  oder  embryonal 
recht  deutlich.  — 
DiediphycerkeBil-  ■ 
düng  der  Caudal- 
flosse bei  Polyp- 
terus  unter  den 
Ganoiden  ist  wahr- 
scheinlich nicht 
mehr  die  ursprüng- 
liche, sondern  aus 
der  heterocerken 
wieder  hervorge- 
gangen. 

Die  Caudal- 
flosse der  Knochen- 
fische geht  ontogenetisch  aus  dem  anfänglich  diphycerken  Zustand  in  den  hetero- 
cerken über,  um  schließlich  durch  Reduktion  des  aufsteigenden  Endteils  des  Schwan- 
zes und  starke  Entwicklung  des  erwähnten  Ventrallappens  der  heterocerken  Flosse 
äußerlich  wieder  völlig  symmetrisch  zu  werden  {homocerk,  Fig.  184  3).  Ihre  ge- 
wöhnlich tief  gabelig  eingeschnittene  Schwanzflosse  scheint  so  entstanden  zu  sein, 
daß  der  erwähnte  Ventrallappen  der  heterocerken  Flosse  dem  Ventralsaum  des 
aufwärts  gekrümmten  Eudlappens  ganz  gleich  wurde.  In  anderen  Fällen,  wo  die 
Caudalflosse  nicht  gabelig  ist  (Fig.  184  4),  scheint  sie  dagegen  völlig  aus  dem 
Ventrallappen  hervorgegangen  zu  sein.  Die  ganz  symmetrische  Bildung  desCaudal- 
teils  des  kontinuierlichen  Flossensaums  der  Aale  dürfte  wohl  als  eine  Rückkehr 
zu  den  primitiven  ähnlichen  Verhältnissen  zu  deuten  sein. 


'^.Cenrronorus  gunellus 


Zur  Demonstration  der  unpaaren  und  paaren  Flossen  bei  Cyclostomen  und  Fischen. 

P.  He. 
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Bei  einem  Teil  der  geschwänzten  Amphibien  blieb  der  unpaare  Flossensaum  des  Rückens 
und  Schwanzes  erhalten  und  kommt  ebenso  dem  Schwanz  der  Anurenlarven  noch  zu.  —  Ob 
dagegen  der  Rückenkamm,  der  sich  bei  gewissen  Sauriern  und  Krokodilen  findet,  noch  als 
eine  Wiederholung  des  primitiven  Flossensaums  der  Fische  betrachtet  werden  darf,  ist  un- . 
sicher.  Eher  könnte  dies  noch  für  die  dorsale  und  die  Schwanzflosse  der  Ichthyosaurier 
vermutet  werden.  Die  letztere  war  in  weiterem  Sinne  gleichfalls  heterocerk,  jedoch  insofern 
von  umgekehrter  Bildung  wie  die  der  Fische,  als  das  hinterste  Schwanzende  abwärts  ge- 
krümmt und  die  Flosse  daher  hauptsächlich  vom  dorsalen  Flossensaum  gebildet  war.  Da  sich 
jedoch  bei  den  Sirenen  und  Cetaceen,  in  Zusammenhang  mit  der  schwimmenden  Lebens- 
weise, eine  Schwanzflosse  entwickelte,  welche  sich  schon  durch  ihre  horizontale  Ausbreitung 
als  etwas  Besonderes  erweist,  und  sich  bei  den  Cetaceen  hierzu  auch  eine  Rückenflosse  ge- 
sellt, deren  selbständiges  Entstehen  nicht  zu  bezweifeln  ist,  so  wäre  auch  für  die  Ichthyo- 
saurier eine  unabhängige  Hervorbildung  der  Flossen  wohl  möglich. 

Skelet  der  unpaaren  Flossen. 

Die  in  den  unpaaren  Flossensaum  der  Acranier  eingelagerten  sog.  Flossen- 
kästchen (Cölomräume)  mit  ihren  Gallertpapillen  (Flossenstrahlen,  s.  Fig.  80,  S.  176) 
dürften  kaum  in  genetischer  Beziehung  zum  Flossenskelet  der  Cranioten  stehen. 
Auf  jedes  Segment  finden  sich  etwa  drei  bis  fünf  solcher  Kästchen. 

Im  unpaaren  Flossensaum  der  Cyclostomen  treten  schon  knorpelige,  faden- 
artige, jedoch  ziemlich  unregelmäßige  Stützgebilde  auf  (Flossenträger,  bzw.  Dorn- 
fortsätze, s.  vorn  Fig.  86,  S.  180).  Jedem  Segment  (Petromyzon)  kommen  meist  vier 
zu,  deren  Distalenden  sich  wiederholt  dichotomisch  zerspalten.  Sie  ragen  weit,  bis 
gegen  den  freien  Rand  in  den  Flossensaum  hinein,  mit  ihren  proximalen  Enden 
dagegen  zwischen  die  dorsalen  Partien  der  Seitenrumpfmuskeln.  Während  sie 
(Dorsalflosse)  vorn  ohne  Verbindung  mit  den  knorpeligen  Neuralbogeu  sind,  hängen 
sie  hinten  (Schwanzflosse)  mit  der  dorsalen  und  ventralen  Knorpelleiste,  zu  welcher 
die  Bogen  vereinigt  sind,  direkt  zusammen. 

Knorpelige  Strahlen  ähnlicher  Art  kommen  den  Fischen  allgemein  zu,  gehen 
jedoch  häufig  in  Ersatzknochen  über  und  reichen  meist  nicht  weit  in  den  Basalteil 
der  Flossen  hinein,  indem  deren  peripherer  größerer  Teil  von  besonderen  acces- 
sorischen  Stützgebilden  durchzogen  wird.  Aus  diesen  Gründen  werden  diese  knor- 
peligen oder  knorpelig  angelegten  Strahlen  gewöhnlich  als  Flossenträger  be- 
zeichnet. ^ 

Bei  deu  Knorpelßschen  (speziell  Haien),  deren  Flossenträger  knorpelig  bleiben, 
dringen  sie  zuweilen  noch  ziemlich  tief  in  die  Flossen  hinein  und  sind  in  der 
Regel  gegliedert  (meist  dreigliederig,  Fig.  185).  Dieser  Skeletapparat  lieg^  ent- 
weder frei  zwischen  der  Muskulatur,  oder  lehnt  sich  mit  den  proximalen  Gliedern 
an  die  Dorsalbogen  der  Wirbel.  Die  freie  Flosse  wird  von  einer  Menge  feiner, 
selten  verzweigter,  sog.  Horntaden  (Ceratotrichia)  gestützt,  die  mesodermalen  Ur- 
sprungs sind  und  sich  wahrscheinlich  elastischen  Fasern  nähern. 

Die  ursprünglichste  Bildung  dieses  Skeletapparats  zeigen  wohl  jene  Haie,  wo  er  aus 
zahlreichen  gleichmäßigen,  gegliederten  Strahlen  besteht  (s.  Fig.  185  J.),  die  zu  mehreren  in 
jedem  S^ment  auftreten,  häufig,  wie  es  scheint,  in  der  Zweizahl,  im  Anschluß  an  die  Bogen 
und  Intercalaria.     Sehr  gewöhnlich  tritt  jedoch  Verwachsung  der  proximalen  und  auch  mehr 
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distalen  Glieder  der  aufeinander  folgenden  Strahlen  auf,  so  daß  sich  einige,  ja  schließlich  ein 
einziges  großes  Basalstück  bilden  kann,  dem  die  unverwachsenen,  odnr  weniger  verwachsenen 
peripheren  Strahlen  aufgesetzt  sind  (s.  Fig.  1855). 

Die  proximalen  Glieder  scheinen  den  morphologischen  Wert  von  Dornfortsätzen  zu  haben, 
was  namentlich  aus  dem  Bau  der  Gaudalflossen  hervorgeht,  sowie  aus  ihrem  Verhalten  zur 
"\Mrbelsaule ;  sie  finden  sich  nicht  selten  auch  an  Stellen,  wo  kein  Flossensaum  mehr  besteht 
(Fig.  185  B).  Dies  Verhalten  spricht  für  die  mögliche  Ableitung  der  Flossenträger  von  den  Bogen 

und  Intercalarien  der 
Wirbelsäule  durch  Ab- 
gliederung,  gegenüber 
der  Meinung,  welche 
sie  als  selbständig  ent- 
standene Skeletgebilde 
betrachtet,  die  erst 
nachträglich  Anschluß 
an  die  Wirbelsäule  er- 
langten. —  Als  acces- 
sorisches  Gebilde  ge- 
sellt sich  bei  gewissen 
Haien  (Spinaciden,  Ce- 
straciontiden,  ähnlich 
Holocephalen)  dem 
Vorderrand  der  Rük- 
kenflossen  ein  an- 
sehnlicher Knochen- 
stachel (ein  modifi- 
zierter Hautzahn)  zu, 
der  von  einer  größe- 
ren Knorpclplatte  ver- 
wachsener Flossenträ- 
ger gestützt  wird. 
Solche  Stacheln  sind 
auf  Placoidschuppen- 
bildungen  rückführbai 
und  können  bei  den 
Rochen,  deren  un- 
paare  Flossen  stark  re- 
duziert sind ,  am 
Schwanz  auch  isoliert 
auftreten  (Stachel- 
rochen). 

Von  den  übrigen  Fischen  schließen  sich  die  Dipnoer  den  Chondropterygiem 
insofern  zunächst  an,  als  ihr  freier  Flossensaum  noch  durch  hornfädenartige,  je- 
doch zellenhaltige  Gebilde  gestützt  wird  (sog.  Camptotrichia).  Diese  werden  ihrer- 
seits wieder  von  zweigliederigen,  äußerlich  verknöcherten  Flossenträgern  getragen, 
deren  distale  Glieder  bis  in  die  Flossenbasis  eindringen.  Das  proximale  Glied 
jedes  Trägers  schließt  sich  dem  Distalende  je  eines  der  langen  Dornfortsätze  der 
Neural-  oder  Hämalbogen  an,  so  daß  also  auf  jedes  Segment  nur  ein  Flossenträger 
kommt  und  die  eventuelle  Abgliederung  der  Träger  von  den  Dornfortsatzen  hier 
recht  plausibel  erscheint. 


^Plossensrrahlen 


Neuralbo 


Dornforrsärze 


Eückenflosse    von    Knorpelfischen.     Linkseitige  Ansicht.    A  Zygaena   malleus. 
1.  Rückenflosse.     (Nach  Mivakt  1879.)     S  Squatina  laevis.     P.  He. 
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Dieselben  Verhältnisse  kehren  bei  den  Ganoiden  und  Knochenfischen  wieder, 
indem  sich  im  Bereich  der  Flossensäume  an  jeden  Dornforlsatz  ein  verknöcherter 
Träger  anschließt.  Doch  treten  bei  Knochenfischen  (ebenso  Acipenser)  nicht  selten 
streckenweise  auch  zwei,  sogar  drei  Träger  zwischen  je  zwei  Dornfortsätzen  auf, 
und  die  Träger  breiten  sich  häufig  auch  über  flossenfreie  Partien  der  Rücken-  und 
Bauchkante  aus.  —  Jeder  Träger  besteht  in  der  Regel  aus  zwei  Gliedern,  von  denen 
das  proximale  stets  lang  ist  und  sich  bei  denTeleosteern  zwischen  die  aufeinander 
folgenden  Dornfortsätze  hineinschiebt  (Fig.  1865).  Das  distale  Glied  bleibt  dagegen 
sehr  kurz  und  ragt  weuig  in  die  Flossenbasis  hinein. 

Während  diese  kleinen  distalen  Glieder  der  Flossenträger  bei  den  Ganoiden 
noch  gesondert  bleiben  (Fig.  186^},  verwachsen  sie  bei  den  Knochenfischen  in 
der  Regel  mit  den  Enden  der  großen  proximalen  Glieder  in  winkeliger  Stellung 
(s.  Fig.  1865).     Zwischen  je 
zwei  solcher  Endglieder  gelenkt 
die   zu   einer  Art  Gelenkkopf 
verbreiterte  Basis  eines  Flossen- 
strahls. 

Embryonal  wird  auch  die 
Flosse  derTeleosteervonHorn- 
fäden  (Actinotriehia)  gestützt, 
die  sich  in  gewissen  Flossen 
(Fettflosse  der  Salmoniden),  so- 
wie am  fortwachsenden  Flossen- 
rand dauernd  erhalten  können. 
Sonst  werden  sie  später  durch 
die  Bildung  hautknöcherner 
Flossenstrahlen  (Lepidotrichia) 
verdrängt.  Diese  knöchernen,  wohl  von  Knochenschuppen  ableitbaren  Flossen- 
strahlen durchziehen  also  hier  die  freien  Flossen  und  reihen  sich  als  Verlängerung 
je  an  das  Distalende  eines  Flossenträgers  an.  Da  der  Flossensaum  durch  Empor- 
faltung der  Haut  entsteht,  so  erseheint  es  verständlich,  daß  jeder  knöcherne 
Flossenstrahl  doppelt  angelegt  wird,  nämlich  von  der  rechten  und  linken  Haat- 
lamelle  der  Flosse.  An  den  ursprünglicheren,  gegliederten,  oder  sog.  weichen 
Flossenstrahlen  (Fig.  186 J,  Fig.  181 B),  wie  sie  die  Ganoiden  besitzen,  die 
Knochenfische  stets  in  der  hinteren  Region  der  unpaaren  Flossen,  erhält  sich  die 
Zusammensetzung  aus  zwei  Hälften  dauernd  (s.  Fig.  187  C).  Diese  weichen  Flossen- 
strahlen zerschlitzen  sich  distal  in  mehr  oder  weniger  sekundäre  Strahlen  und  sind 
ferner,  Basalstrahl  wie  sekundäre,  aus  zahlreichen  einzelnen  Knochenstückcheu 
gliederig  aufgebaut. 

Bei  den  Teleosteern  werden  der  erste,  oder  eine  verschieden  große  Zahl 
(Acanthopterygii)  der  ersten  Rücken-  und  der  Analflossen  strahlen  zu  ungeglie- 
derten, einheitlichen  und  nicht  zerschlitzten,  sog.  harten  Strahlen  (Fig.  1843,  g.  312), 
die  auch  gelegentlich  isoliert  vor  den  Flossen  auftreten  können  (z.  B.  Stichling). 


Flossenträger  nnd   knöclienie  FloBsenstrahlen  der  Röclcenflosse. 
Linkseitige  Ansicht.    A  von  Acipenser  sturio.   JSvonGadus 
morrhna.  P.  He. 
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Gaudalflosse.  Das  Skelet  der  Schwanzflosse  zeichnet  sich  im  allgemeinen  da- 
durch aus,  daß  in  seinem  Bereich  keine  eigentlichen  Flossenträger  vorkommen, 
sondern  nur  dorsale  und  ventrale  Bogen  mit  zugehörigen  Dornfortsätzen,  weshalb 
sich  die  Hornfäden  oder,  die  knöchernen  Flossenstrahlen  direkt  an  die  Dornfort- 
sätze anschließen.  Nur  in  der  Vorderregion  des  ventralen  Schwanzflossenlappens 
lassen  sich  zuweilen  (z.  B.  Acipenser,  Fig.  188  ß)  Reste  knorpeliger  Flossenträger 
unterscheiden. 


;^Fig. 


187. 


Neuralbogen 

Inrercalaria 


PPen 


Caudalflosse.    Linttseitige  Ansicht.    A  von    Acanthias  vulgaris.    B  von  Acipenser  sturio.    Knorpel 
punktiert  nnd  dnnkel.    Die  Basen  der  Strahlen  sind  linkseitig  abgeschnitten,  um  die  Hämalhogen  zu  zeigen. 
C  ein  knöcherner  Flossenstrahl  des  Acipenser  von  vorn.  P.  He. 

In  der  diphycerken  Schwanzflossenregion  der  Dipnoi  verhält  sich  das  Skelet 
dorsal  und  ventral  völlig  symmetrisch. 

In  der  heterocerken  Caudalflosse  der  Chondropterygier  und  Ganoiden  ent- 
wickeln sich  dagegen  die  Dornfortsätze  der  Hämalbogen  viel  ansehnlicher  als 
die  der  Neuralbogen,  was  mit  der  starken  Entfaltung  des  ventralen  Flossensaums 
zusammenhängt  (Fig.  187).  Die  Aufwärtsbiegung  des  hinteren  Endes  der  Wirbel- 
säule,  die  in   den  Dorsallappen   der  heterocerken  Flosse  reicht,   wird  bei  den 


CaudalflosBC. 
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Ganoiden  (abgesehen  von  Polypterus)  im  allgemeinen  viel  stärker  als  bei  den 
Haien.  In  der  homocerken  Schwanzflosse  der  Knochenfische  erlangt  sie  schließlich 
ihr  Extrem,  indem  gleichzeitig  das  stark  aufwärts  gekrümmte  Ende  der  Wirbel- 
säule sehr  verkümmert  (Fig.  188).  Übergangszustände  zu  den  Ganoiden  zeigen 
zum  Teil  noch  diePhysostomen,  da  ihre  hintersten  Wirbel  noch  aufwärts  gekrümmt 
sind  ^Fig.  188^).    Au  ^.^  jgg 

A 


Knorpel 


Chordaende 

Lerzter 
Wirbel. 


B 


Uros^yl 


Chorda 


den  letzten  Wirbel 
schließt  sich  ein  schief 
aufsteigender  Knorpel- 
faden an,  der  das  hin- 
terste Chordaende  um- 
hüllt. Diesem  verküm- 
merten Wirbelsäulen- 
ende setzen  sich  ventral 
einige  Dornfortsätze  an, 
die  zu  den  reduzierten 
Wirbeln  gehören,-  und 
die  Dorsalhälfte  der 
Schwanzflosse  stützen, 
während  deren  ventrale 
Hälfte  von  den  besser 
entwickelten  Dornfort- 
sätzen (samt  den  damit 
verwachsenen  Resten 
der  Hämalbogen)  der 
hintersten  Schwanzwir- 
bel gebildet  wird.  Einige 
paarige  Knochensttick- 
chen,  welche  die  hinter- 
sten Wirbel  und  dein 
Knorpelfaden  dorsal  be- 
decken (a;,  ?/,  x]j  dürfen 
wohl  als  Reste  hinterster 
Neuralbogen  betrachtet 
werden,  deren  Dornfortsätze  abgelöst  sind  (s.  Fig.  188.4). 

Bei  anderen  Physostomen,  sowie  den  Physoclysten,  verwachsen  diese  Reste 
der  hintersten  dorsalen  Bogen  mit  dem  letzten  Wirbel  zu  einem  schief  aufsteigenden 
knöchernen  Fortsatz  desselben  (sog.  ürostyl,  Fig.  1895),  in  welchem  das  Chorda- 
ende eingeschlossen  ist.  —  Während  ursprünglich  eine  ansehnliche  Zahl  ventraler 
Dornfortsätze  und  eine  geringe  dorsaler  an  dem  Aufbau  der  Caudalflosse  teil- 
nehmen, reduziert  sich  bei  vielen  Knochenfischen  die  Zahl  der  ventralen,  hetero- 
cerk  emporgerichteten  Dornfortsätze  sehr,  indem  sie  zu  größeren  Platten  ver- 
schmelzen, so  daß  sich  häufig  je  eine  einzige  solche  Platte  für  den  dorsalen  und 


Lerzlet 


Skelet   der  Candalflosse  Ton  Teleosteero. 
Knorpel  dunkel.    A  Thymallus    thymallns.  x,  y, 

kümmerter  unterer  Wirbel,  x  aus  Verwachsung  solcher  Bogen  herror- 
gegangen.  Chordaende  schraffiert,  von  Knorpel  umgeben,  seine  Fortsetzung 
bis  zam  letzten  Wirbel  pnnftiert  angegeben.  B  Cottus  gobio.  Chorda- 
ende im  sog.  Urostyl  und  dem  hintersteo  Wirbel  in  punktiertem  Umria 
angegeben.     (Nach  Lotz  lb(j4.)  P.  He. 


Linkseitige  Ansicht. 
Neuralbogen  ver- 
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ventralen  Lappen  findet  (Fig.  1895).  Auch  diese  beiden  können  schließlich  zu  einer 
einzigen  verwachsen.  Indem  diese  Platte  klein  wird  und  sich  gleichzeitig  der 
sog.  Urostyl  reduziert,  oder  mit  der  Platte  verwächst,  während  der  dorsale  und 
ventrale  Schwanzflossensaum  sich  stärker  nach  vorn  ausdehnen,  kann  bei  manchen 
Knochenfischen  sekundär  ein  Schwanzflossenskelet,  sowie  ein  Hinterende  der  Wir- 
belsäule ausgebildet  werden,  das  wieder  ganz  symmetrisch  erscheint  (z.  B.  bei 
Aalen  usw.),  welches  jedoch  sicher  durch  Umbildung  aus  dem  homocerk  asym- 
metrischen Zustand  der  ursprünglichen  Teleosteer  hervorgegangen  ist. 

Paarige  Extremitäten  der  Vertel)rata. 

Die  paarigen  Extremitäten  haben  sich  zweifellos  erst  im  Phylum  der  Vertebrata 
selbst  hervorgebildet  und  stehen  in  keiner  phylogenetischen  Beziehung  zu  den  Extre- 
mitätenbildungen der  Gliederwürmer  und  Arthropoden.  Dies  folgt  schon  daraus,  daß 
die  Acranier  sicherlich  nie  Extremitäten  im  Sinne  der  höheren  Wirbeltiere  besaßen; 
weiterhin  jedoch  auch  aus  dem  Umstand,  daß  die  Wirbeltierextremitäten,  im  Gegen- 
satz zu  denen  der  Gliederwürmer  und  Gliederfüßer,  ganz  unabhängig  von  der  Seg- 
mentation  sind,  d.  h.  regelmäßig  nur  in  zwei  Paaren  auftreten ;  .keinerlei  Anzeigen 
sprechen  dafür,  daß  je  mehr  vorhanden  waren,  oder  daß  eine  Beziehung  zurSegmen- 
tation  bestand.  Der  Extremitätenmangel  der  Cyclostomen  dagegen  dürfte  wahr- 
scheinlicher auf  Rückbildung  beruhen,  wie  sie  bei  höheren  Vertebraten  recht  häufig 
eintrat;  etwaige  Beweise  aus  der  Ontogenie  fehlen  jedoch. 

Die  ursprünglichsten  paarigen  Extremitäten,  wie  sie  den  Fischen  zukommen, 
sind  einheitliche,  ruderartige  Flossenbildungen  (Pterygien),  welche  in  ihrem  all- 
gemeinen Bau,  namentlich  auch  ihrem  Skelet,  große  Ähnlichkeit  mit  den  un- 
paaren  Flossensäumen  besitzen.  Dicht  hinter  den  Kiemen,  auf  der  Grenze  von 
Kopf  und  Rumpf,  entspringen  die  vorderen  Extremitäten  odei"  Brustflossen,  die 
stets  größer  werden  als  die  hinteren,  die  Bauchflossen,  welche  bei  allen  ursprüng- 
lichen Fischen  (Chondropterygier  bis  Physostomen)  am  Hinterende  dea  Rumpfes, 
dicht  vor  dem  After  stehen.  Sekundäre  Rückbildung  der  Bauchflossen,  ja  der 
beiden  Extremitätenpaare,  trat  zuweilen  bei  Knochenfischen  (z.  B.  Aalen)  ein. 

Die  Ontogenie  ergab  einige  interessante  Aufschlüsse,  welche  auf  die  mögliche 
phylogenetische  Herleitung  der  Extremitäten  Licht  werfen.  DieAnlagen  der  paarigen 
Flossen  treten  nämlich  als  paarige  Längsleisten  der  seitlichen  Rumpfregion  auf, 
deren  Erhebung  ursprünglich  vom  Mesoderm  ausgeht,  die  jedoch  später  auch  durch 
eine  Epidermiswucherung  auf  ihrem  freien  Rand  (Epithelfaite)  verbreitert  werden. 
Diese  Längsleisten  springen  anfänglich  ganz  horizontal  am  Rumpf  vor.  —  Von 
besonderer  Bedeutung  ist,  daß  sie  sich  über  eine  größere  Zahl  von  Körperseg- 
menten erstrecken,  ja,  wenn  die  fertigen  Flossen  sehr  groß  werden  (z.  B.  Brust- 
flossen der  Rochen),  über  eine  sehr  gi'oße.  Da  nun  auch  die  Muskeln  und  Nerven 
der  paarigen  Flossen  von  einer  größeren  Anzahl  Segmente  geliefert  werden,  so 
beweist  dies  die  schon  erwähnte  Unabhängigkeit  der  Extremitäten  von  der  Seg- 
mentation,  bzw.  ihr  Hervorgehen  aus  einer  über  mehrere  Segmente  sich  er- 
streckende Region. 


Allgemeines.    Paarige  Flossen  der  Fische  (Allgemeines).  319 

Die  frühere  Vermutung,  daß  die  Leisten  der  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  jeder 
Seite  kontinuierlich  zusammenhingen,  hat  sich  nicht  bestätigt;  nur  Torpedo  zeigt  einen 
solchen  Zusammenhang,  welcher  durch  die  zwischen  den  Extremitätenanlagen  sich  fortsetzende 
Epithelfalte  hergestellt  wird.  Immerhin  erstrecken  sich  jedoch  die  Leisten  längs  des  Rumpfs 
meist  über  eine  viel  längere  Strecke  als  die  fertigen  Flossen,  so  daß  die  Flossenanlagen  sich 
viel  näher  treten  als  die  ausgebildeten^Extremitäten.  Wenn  es  daher  auch  nicht  sicher  er- 
weisbar scheint,  daß  die  paarigen  Flossen  jeder  Seite  das  Differenzierungsprodukt  eines  ur- 
sprünglich einheitlichen  Flossensaums  sind,  analog  etwa,  wie  die  unpaaren  Einzelflossen  aus 
dem  kontinuierlichen  medianen  Saum  hervorgingen,  so  ist  doch  wohl  möglich,  wenn  nicht 
wahrscheinlich,  daß  sie  phylogenetisch  auf.  diese  Weise  entstanden.  In  dieser  Hinsicht  ist 
besonders  interessant,  daß  schon  bei  den  Acraniern  jederseits  an  den  seitlichen  ventralen 
Rumpfkanten  eine  vorspringende  Längsfalte  von  der  Mundregion  bis  zum  Porus  branchialis 
zieht,  die  sog.  Metapleuralfalten  (Fig.  81,  S.  177).  Es  erscheint  nicht  unmöglich,  daß  diese 
Falten  der  Acranier  ein  Homologen  des  Faltenpaars  darstellen,  aus  welchem  die  paarigen 
Flossen  hervorgingen. 

Durch  Auswachsen  der  leistenförmigen  Anlage  entwickelt  sich  allmählich  die 
Form  der  fertigen  Flosse,  wobei  an  Brust-  wie  Bauchflossen  der  kopfwärts  ge- 
richtete Rand  der  Leiste  fast  stets  stärker  wächst  als  der  hintere  oder  caudalwärts 
schauende,  woraus  die  in  der  Regel  etwas  trapezförmige  bis  dreieckige  Gestalt  der 
fertigen  Flossen  resultiert  (Fig.  184,  S.  312).  Die  besondere  Form  der  Dipnoer- 
flossen  wird  später  besprochen  werden. 

Die  ursprünglich  ganz  horizontal  verlaufende  ürsprungslinie  der  Flossen  am 
Rumpf  erhält  sich  bei  manchen  Chondropterygiern  fast  unverändert,  was  nament- 
lich für  die  ungemein  großen  und  langen,  zu  flügelartigen  Körperverbreiterungen 
aaswachsenden  Brustflossen  der  Rochen  gilt.  Schon  bei  den  Haifischen,  deutlicher 
bei  Ganoiden  und  Teleosteern,  tritt  eine  Verschiebung  der  horizontalen  Ursprungs- 
linie hervor,  besonders  an  den  Brustflossen.  Die  Ansatzlinie  richtet  sich  schief  auf, 
so  daß  sie  von  unten  und  hinten  schief  nach  vorn  und  oben  zieht,  sogar  nahezu 
vertikal  werden  kann  (vgl.  Fig.  184).  Gleichzeitig  verändert  sich  auch  die  ursprüng- 
lich horizontale  Stellung  der  Flossenplatte  selbst,  indem  sie  sich  in  ihrer  Ruhelage 
aufrichtet,  d.  h.  ihre  ursprüngliche  Dorsalfläche  der  Körperseite  mehr  oder  weniger 
anlegt.  —  Die  Bauchflosse  zeigt  gewöhnlich  eine  geringere  Lageveränderung  ihrer 
Ansatzlinie,  die  annähernd  horizontal  verläuft,  oder  schwach  geneigt  im  Sinne  der 
Brustflosse.  Die  Haltung  der  Bauchflosse  im  Ruhezustand  ist  der  der  Brustflosse 
entgegengesetzt,  sie  ist  nicht  aufgerichtet,  sondern  abwärts  gesenkt  (Fig.  184). 

Diese  Verschiedenheit  in  der  Stellung  und  Haltung  der  beiden  paarigen 
Extremitäten  hängt  jedenfalls  enge  mit  ihrer  Funktion  zusammen.  Die  eigentliche 
Vorwärtsbewegung  der  Fische  geschieht  mit  der  Schwanzflosse,  wie  schon  früher 
hervorgehoben  wurde.  Die  paarigen  Flossen  werden  gewöhnlich  als  Organe  zur 
Erhaltung  des  Gleichgewichts  betrachtet;  doch  geht  ihre  Funktion  jedenfalls  noch 
weiter.  Die  ansehnlicheren  Brustflossen  müssen  bei  ihrem  schief  von  oben  nach 
abwärts  und  etwas  nach  vorn  gerichteten  Schlag  die  Vorwärtsbewegung  hemmen 
können,  aber  auch  Rückwärtsbewegungen  hervorrufen ;  andrerseits  werden  sie 
auch  den  Vorderteil  des  Fisches  heben  und  so  das  Aufwärtsschwimmen  begünstigen. 
Die  Bauchflossen  dagegen  scheinen  in  mancher  Hinsicht  wie  Antagonisten  der 
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Brustflossen  zu  wirken,  namentlich  für  schiefes  Abwärtsschwimmen,  können  aber 
durch  geeignete  Bewegungen  wohl  auch  die  Brustflossen  unterstützen. 

Wir  fanden,  daß  die  Bauchflossen  der  ursprünglichen  Fische  weit  hinten,  dicht 
vor  dem  After  stehen  (Fig.  1842).  Auch  die  Ontogenie  erweist  daß  dies  ihre  ur- 
sprüDgliche  Stellung  ist.  Bei  der  großen  Abteilun^erPbysoclysti  unter  den  Knochen- 
fischen ist  jedoch,  mit  wenigen  Ausnahmen,  eine  weite  Vorwärtsverlagerung  der 
Bauchflossen  eingetreten,- bis  nahe  an,  oder  zwischen  die  Brustflossen  (brustständig, 
s.  Fig.  1843),  ja  zuweilen  sogar  noch  vor  die  Brustflossen  (kehlständig,  Fig.  184"*). 
Ermöglicht  wird  diese,  von  besonderen  Wachstumsprozessen  hervorgerufene  Wan- 
derung auch  dadurch,  daß  die  Ansatzlinien  der  Bauchflossen  stets  dicht  neben  der 
ventralen  Mittellinie  des  Körpers  stehen,  während  die  der  Brustflossen  den  Seiten- 
linien des  Körpers  genähert  sind.  —  Auf  die  zahlreichen  eigentümlichen  Form- 
modifikationen der  Flossen  (z.  B.  bei  fliegenden  Fischen,  Umbildung  der  Bauch- 
flossen zu  Haftorganen  usw.)  kann  nicht  näher  eiugegangen  werden. 

Skelet  der  paarigen  Flossen. 

Entsprechend  den  unpaaren  Flossen  zeigen  auch  die  paarigen  ein  Skelet  dop- 
pelter Art.  Einmal  knorpelige  (auch  verknöchernde)  Skeletgebilde,  die  jedoch  nur 
denBasalteil  der  Flosse  stützen,  und  ferner  Stützgebilde  des  peripheren  Flossensaums, 
welche  wie  die  der  unpaaren  Flossen  bei  den  Chondropterygiern  und  Dipnoern  von 
Homfäden,  bei  den  Ganoiden  und  Teleostei  von  hautknöchernen  Flossenstrahlen 
gebildet  werden.  Letztere  sind  in  der  Regel  weiche,  gegliederte  Strahlen;  nur  der 
vordere  längere  Flossenrand  wird  häufig  von  einem  harten  Strahl  gestützt. 

Das  knorpelig  angelegte  Flossenskelet  läßt  selbst  wieder  zwei  Abschnitte 
unterscheiden.  Erstens  einen  peripheren,  ursprünglich  stets  dem  Basalteil  der 
eigentlichen  Flosse  eingelagerten  und  mit  ihr  beweglichen  Abschnitt  und  zweitens 
einen  im  Körper  eingelagerten,  in  dessen  Muskulatur  mehr  oder  weniger  ein- 
gebetteten, welcher  dem  ersteren  zur  Stütze  und  Anheftang  dient.  Letzterer  Skelet- 
abschnitt  wird  als  Gürtel  (Zonoskelet)  bezeichnet  und  an  der  vorderen  Extremität 
Brust-  oder  Schulter-,  an  der  hinteren  Beckengürtel  genannt. 

Flossenskelet  der  Chondropterygier.  Bevor  wir  die  Ansichten  über 
die  mögliche  phylogenetische  Entstehung  des  paarigen  Flossen skelets  betrachten, 
wird  es  angezeigt  sein,  als  Beispiel  seiner  einfachen  Gestaltung  das  der  Chon- 
dropterygier etwas  näher  zu  betrachten ,  wobei  wir  mit  den  Gürteln  beginnen.  — 
Entsprechend  der  bedeutenderen  Größe  der  Brustflossen  ist  auch  der  Schulter- 
gürtel viel  ansehnlicher  als  der  Beckengürtel.  Er  besteht  be^  Selachiern  und 
Holocephalen  ursprünglich  aus  zwei  Bogenhälften,  die  dicht  hinter  dem  hinter- 
sten Kiemeubogen,  ziemlich  oberflächlich  liegen  und  in  der  ventralen  Mittel- 
linie zusammenstoßen,  selten  hier  noch  gesondert,  meist  miteinander  verwachsen 
(Fig.  189  Mustelus,  Squatina).  Das  Dorsalende  jeder  Bogenhälfte  läuft  ver- 
schmälert aus  und  steht  nicht  in  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule  oder  dem 
Schädel.  Etwa  in  der  Mitte  ihrer  Höhe  gelenkt  an  jeder  Bogenhälfte  das  freie 
Flossens^jclet  an  einer  nach  hinten  und  außen  schauenden  Leiste,  die  auch  einige 
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Fig.  189. 


Mustelüs 


Squatina 


Raja 


Wirbelsäulenfortsa^ 


vorspringende  Gelenkhöcker  bildet.  Diese  Gelenkstelle  läßt  einen  dorsal  von  ihr 
gelegenen,  scapwtorew  Teil  jedes  Schiiltergürtelbogens  von  einem  ventralen,  coracoi- 
dalen  Teil  unterscheiden.  Etwa  auf  der  Höhe  des  Gelenks  findet  sich  auf  der 
Medianseite  ein  kleines  Loch  (e),  in  welches  ein  Nerv  eintritt,  der  sich  beim  Ver- 
lauf im  Gürtel  in  zwei  Äste  teilt,  von  denen  der  obere,  der  für  die  Dorsalfläche  der 
Flosse  bestimmt  ist,  auf  der  Außenseite  etwas  über  der  Gelenkstelle  austritt  (o), 
der  untere ,  zur  ventralen 
Flossenfläche  gehende,  et- 
was unter  derselben  [ii)  auf 
der  Außen- oder  Hinterseite 
des  Gürtels. 

Der  Schultergürtel  der 
Boehen  (Fig.  190,  Raja  von 
außen)  ist  niederer  gewor- 
den und  steht  mit  seinem 
scapularen  Teil  zuweilen 
durch  Band  oder  Gelenk 
mit  der  Wirbelsäule  in  Ver- 
bindung. Durch  die  Erwei- 
terung der  bei  den  Haien 
erwähnten  Nervenkanäle 
(e,  0,  u) ,  welche  durch  Ein- 
lagerung von  Muskeln  her- 
vorgerufen wird,  bzw.  auch 
durch  deren  Zusammenfluß 
und  den  Zutritt  weiterer 
Durchbrechungen,  wird  die 
Form  des  Rochenschulter- 
gürtels zuweilen  recht 
eigentümlich. 

Wie  erwähnt,  bleibt  der  Beckengürtel  fast  stets  viel  schmächtiger  (Fig.  191). 
Eine  Ausnahme  bildet  der  eigentümliche,  sehr  primitive  Hai  Chlamydoselache  mit 
langem  und  breitem,  plattenförmigem  Gürtel  (s.  Fig.  190).  Nur  bei  den  Holocephalen 
(Fig.  191)  und  Rochen  (Fig.  191)  besitzt  er  den  dorsalen,  über  die  Gelenk- 
stelle aufsteigenden  Fortsatz  [Ileum)  ^),  der  dem  Schultergürtel  regelmäßig  zukommt; 
bei  den  Squaliden  ist  dieser  Fortsatz  völlig  oder  fast  völlig  verkümmert  (Fig.  191). 
Die  Gelenkatelle  für  das  freie  Flossenskelet  liegt  daher  im  letzteren  Fall  am 
äußeren  Ende  jeder  Beckenhälfte,  die  meist  nur  schwach  aufwärts  gekrümmt  ist, 
und  mit  der  der  anderen  Seite  fast  stets  zu  einer  queren  Knörpelspange  verwächst. 
—  Der  ventral  von  der  Gelenkstelle  liegende  Beckenabschnitt  wird  Ischiopuhis  ge- 
nannt, aus  Gründen,  die  sich  später  ergeben  werden.   Nur  bei  den  Holocephalen 

1)  Richtiger  *Ilium*\  da  die  Bezeichnung  »Ileum«  jedoch  auf  den  Figuren  verwendet 
war,  so  wurde  sie  auch  im  Text  benutzt. 

Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  21 


Gelenkhiöcker 


SchuUergürtel  von  Chondrop  terygii.  Mnstelns,  linke  Schul- 
tergürtelhälfte von  außen.  Sqnatina,  linke  Schultergürtelhälfte  von 
hinten.  Raja,  linke  Schultergürtelhälfte  von  außen,  e  Eintrittsloch 
des  Flossennervs,  o  und  u  oberes  und  unteres  Austrittsloch  desselben. 
Kanalverbindung  dieser  Löcher  punktiert  angedeutet.  Bei  Eaja  sind 
die  erweitertea  Löclier  zusammengeflossen.  E.  W. 
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Vertebrata.    Extremitätenskelet. 


Fig.  190. 


epitöfSv 


Chlamy  d  OS  elache  anguineus.  Becken 
mit  Skelet  der  rechten  Bauchflosse  von  der 
Ventralseite.  Umriß  der  Bauchflosse  gestrichelt. 
Gleichzeitig  die  Cloake  mit  ihren  Öffnungen  ein- 
gezeichnet.    (Nach  Qakman  1885.)     0.  B. 


und  wenigen  Haien  hat  sich  die  Sonderung  beider  Beckenhälften  erhalten,   ein 
primitiver  Zustand,  ebenso  wie  die  Bildung  eines  dorsalen  Beckenfortsatzes;  denn 

die  Ontogenie  der  Selachier  erweist,  daß- 
dieser  Beckenteil  erst  während  der  Entwick- 
lung allmählich  zurücktritt.  —  In  der  Ge- 
lenkgegend wird  der  Knorpel  von  ein  bis 
mehreren  Nervenkanälchen  durchsetzt.  Et- 
was unterhalb  der  Gelenkstelle  entspringt 
häufig  ein  schwacher,  nach  auswärts  und 
abwärts  gerichteter  Fortsatz  (sog.  Präpubis- 
fortsatz),  der  bei  den  Rochen  zuweilen  recht 
ansehnlich  wird  (Fig.  191  Raja). 

Das  freie  Flossenskelet  hat  in  der  klei- 
neren Bauchfloase  ursprünglichere  Verbält- 
nisse bewahrt,  wie  diese  ja  überhaupt  dem 
ursprünglichen  Zustand  ähnlicher  bleibt.  Wir 
beginnen  deshalb  mit  der  Betrachtung  ihres 
Skelets  (Fig.  192).  Es  wird  gebildet  von 
einem  längs  der  basalen  Ansatzlinie  hinzie- 
henden Knorpel  (Basalknorpel,  Basiptery- 
gium),  der  vorn  am  Becken  gelenkt,  und  an 
dessen  Hinterrand  sich  als  Verlängerung 
zuweilen  noch  einige  kleinere  Knorpelchen  anschließen.  Dem  Außenrand  dieses 
Basipterygiums  sind  zahlreiche,  schief  nach  außen  und  hinten  gerichtete  Knorpel- 
strahlen angefügt,  die  bei  den 
Haien  (Fig.:  Scyllium,  Muste- 
lus)  auf  eine  gewisse  Strecke 
in  den  freien  Flossensaum  ein- 
treten; bei  den  Rochen  (Raja) 
durch  den  ganzen  Saum  ziehen. 
Diese  Flossenradien  sind  ge- 
gliedert; bei  den  Haien  meist 
nur  zwei-  bis  weniggliederig, 
bei  den  Rochen  dagegen  mebr- 
bis  vielgliederig  und  hier  auch 
häufig  mit  dichotomisch  ver- 
zweigten peripherenEnden. — 
Der  vorderste  Randstrahl  ist 
zuweilen  stärker  entwickelt; 
auch  sind  nicht  selten  dia  proximalen  Glieder  einigei  der  vordersten  Radien  zu 
einem  größeren  Knorpelstück  verschmolzen  'sog.  Propterygium,  s.  Scyllium,  Muste- 
lus,  Chimaera);  dieses  kann  dann,  wie  der  stärker  entwickelte  vordere  Randstrahl, 
direkt  am  Becken  gürtel  gelenken. 


Fig.  191 


Proprery 


opub\^ 


Becken  von  Chondropt  ery  gi  ern.    Mustelus  von  Dorsalseite. 
Raja  und  Chimaera  rechte  Hälfte  von  vom.        E.  W. 


Skelet  der  freien  paarigen  Flösse  der  Chondropterygii. 
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Eine  eigentümliche  Bildung  zeigt  die  Bauchflosse  des  in  -vieler  Hinsicht  sehr  primitiven 
Haies  Chlamydoselache  (s.  Fig.  190),  da  eine  bedeutende  Anzahl  der  zahlreichen  Kadien  an 
der  langen  Beckenplatte  inserieren.  —  Sowohl  für  die  phylogenetische  Ableitung  der  Extremi- 
täten aus  ursprünglichen  Flossensäumen,  als  auch  der  Gürtel  und  Radien,  dürfte  dies  Ver- 
halten bedeutsam  sein. 


Fig.  192. 

Scyllium  Musrelus  Chimaera 

i.-Propreryg.         Proph. 


Rd  j  a 


Skelet  der  rechten  Banchflosse  von  Chondropterygiern  von  der  Ventralseite.    Bei  Chimaera  Q  die 
Umrisse  der  Flosse  nnd  die  Hornfäden  eingezeichnet  (z.  T.  nach  Gegenbaür  187U).  E.  W. 

Bei  den  Männchen  der  Chondropterygier  wächst  der  Innenrand  der  Banch- 
flosse zu  einem  als  Begattungsglied  dienenden  Organ  aus,  in  welchem  sich  ein  aus 
Knorpelradien  hervorgehendes  eigentümliches  Skelet  entwickelt.  Hierauf  soll  erst 
bei  den  Geschlechtsorganen  näher  eingegangen  werden. 

Fig.  193. 


Scym  n  U5 


Musrelus 


C  himaera 


Cent-ropnorus 


Skelet  der  rechten  Brustflosse  von  Chondropterygiern  von  der  Ventralseite.    Bei  Mustelus  die 
Umrisse  der  Flosse  nehst  Hornfäden  eingezeichnet  (z.  T.  Bach  Gegenbaue  1S65  nnd  1870}.      E.  W. 

Das  Bildungsprinzip  des  Brustflossenskelets  ist  im  allgemeinen  das  gleiche. 
Bei  den  Haien  ;Fig.  193)  findet  sich  längs  der  basalen  Ansatzlinie  der  Flosse 
ebenfalls  ein  ansehnlicher  Basalknorpel  [Metapterygium],  der  am  Schnltergürtel 
gelenkt.  Bei  gewissen  Formen  (Scymnus)  können  alle  Knorpelradien  der  freien 
Flosse  diesem  einzigen  Basalknorpel  (Basipterygium)  angefügt  sein  (doch  könnte 

21* 
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Vertebrata.    Extremitätenskelet. 


Fig.  194. 


dies  möglicherweise  auch  auf  sekundärer  Verschmelzung  mehrerer  ursprünglicher 
Basalknorpel  beruhen).  Mit  der  ansehnlicheren  Entfaltung  der  Flosse,  auch  nach 
vorn,  gelangen  meist  eine  größere  Zahl  Knorpelradien  zu  direkter  Anheftung  am 
Gürtel.  Der  vorderste  Radius,  namentlich  sein  Basalglied,  ist  auch  in  der  Brustflosse 
in  der  Regel  stärker,  und  gelenkt  dann  als  sog.  Propterygium  am  Gürtel,  ist  jedoch 
wohl  zuweilen  aus  einigen  verwachsenen  proximalen  Radiengliedern  hervorgegangen. 
Gewöhnlich  verschmelzen  ferner  die  Basalglieder  einer  Anzahl  auf  den  ersten 
Radius  folgender  zu  einem  kleineren  bis  recht  ansehnlichen  dritten  Basalknorpel, 
der  sich  als  Mesopterygium  zwischen  Pro-  und  Metapterygium  an  den  Schulter- 
gürtel schiebt  (s.  Mustelus,  Ceutrophorus). 
—  Die  Knorpelradien  können  wenig-  bis 
mehrgliederig  sein.  Besonderes  Interesse 
besitzt  ihr  Verhalten  am  hinteren  freien 
Innenrand  der  Flosse.  Wenn  dieser,  wie 
es  bei  Selachiern  häufig  ist,  sich  gegen  die 
Medianlinie  des  Körpers  verbreitert,  so 
rücken  die  hinteren  Knorpelradien  mehr 
oder  weniger  um  das  Hinterende  des  Me- 
tapterygiums  herum  und  auf  dessen  hin- 
terer Medianseite  sogar  etwas  nach  vorn 
(Ceutrophorus).  Der  hinterste-  Teil  des 
Flossenskelets  erhält  so,  in  bezug  auf  den 
Radienbesatz,  einen  sog.  biserialen  Cha- 
rakter, im  Gegensatz  zu  dem  Hauptteil, 
in  dem  die  Knorpelradien  nur  einreihig, 
außen  am  Basalknorpel  stehen.  An  solchen, 
zur  Biserialität  neigenden  Flossenskeleten 
erlangt  zuweilen  ein  Radius,  der  in  die 
Verlängerung  des  Metapterygiums  fällt,  etwas  größere  Stärke  und  setzt  letzteres 
gewissermaßen  fort. 

Mancherlei  Concrescenzen  von  Gliedern  benachbarter  Radien  treten  nicht 
selten  auf  (vgl.  Fig.  193  Chimaera);  ebenso  kann  wohl  gelegentlich  dichotomische 
Teilung  einzelner  Radien  eine  Rolle  spielen,  was  ja  bei  den  Rochen  peripher  ge- 
wöhnlich vorkommt. 

Wii^  Brust  flössen  der  Rochen  (Fig.  194)  sind  fltigelartig  so  ansehnlich  vergrößert, 
daß  sie  vorn  bis  in  die  vordere  Kopfregion,  hinten  bis  nahe  an  die  Bauchflossen 
reichen.  Schon  bei  einigen  haiartigen  Formen  (Squatina  z.  B.)  findet  sich  der  Be- 
ginn einer  solchen  Vergrößerung.  Damit  hat  sich  auch  das  Flossen skelet  stark 
verändert;  die  Zahl  der  Radien  wurde  nach  hinten  und  vorn  sehr  vermehrt;  sie 
sind  ferner  sehr  lang,  vielgliederig  und,  wie  gesagt,  peripher  meist  dichotomisch 
verzweigt.  Das  Metapterygium  ist  sehr  verlängert,  und  hinten  sind  ihm  mehr  oder 
weniger  ähnliche  Basalknorpel  als  Verlängerung  angefügt.  Ein  mäßig  großes 
Mesopterygium  ist  vorhanden,  aber  an  Stelle  des  Propterygiums  findet  sich  ein,  bis 


Raj  a  (pagenstecheri).  Skelet  der  linken  Brust- 
flosse von  der  Dorsalseite.  Es  setzen  sich  4  Flossen- 
Strahlen  direkt  an  den  Schnltergürtel ,   nicht  nur 
zwei,  wie  hier  gezeichnet.        E.  W. 


Skelet  d.  freien  Flosse  d.  Chondropt.  —  Phylogenese  d.  paarig.  Flossen.    325 

eine  Reihe  ansehnlicher  Basalknorpel,  welche  dieselbe  Rolle  spielen  wie  die 
Metapterygialknorpel  in  der  hinteren  Flossenhälfte.  Die  vordersten  Propterygial- 
knorpel  verbinden  sich  durch  Band  mit  einem  vom  Präorbitalfortsatz  des  Kuorpel- 
schädels  abgegliederten  sog.  »Schädelflossenknorpel«,  womit  die  große  Flosse  vorn 
am  Schädel  eine  Stütze  findet  (s.  vorn  S.  231). 

Nachdem  wir  so  die  Grundzüge  des  Skeletaufbaus  der  paarigen  Chondropterygierfiossen 
kennen  lernten,  können  wir  einige  Worte  über  ilire  mögliche  phylogenetische  Herleitung 
hinzufügen,  welche  dann  natürlich  auch  für  die  paarigen  Extremitäten  der  ^yirbeltiere  über- 
haupt gilt.  —  DieOntogenie  lehrt,  daß  nicht  nur  bei  denChondropterygiern,  sondern  den  Fischen 
überhaupt,  das  gesamte  Skelet  (Gürtel-  und  Flossenskelet)  im  Vorknorpelstadium  durch  eine 
einheitliche  Gewebsanlage  gebildet  wird.  Schon  vor  Eintritt  der  Verknorpelung  sprossen  die 
Anlagen  einiger  Flossenradien  aus  der  in  die  Flossenleiste  reichenden  Gewebsmasse  hervor, 
und  zwar  successive  in  cranio-caudaler  Eichtung.  Später  tritt  eine  sekundäre  Vermehrung  von 
Radien    auch  am  Vorderrand  der  Flossenleiste   auf,    was  namentlich  bei  den  großen  Rochen- 

Fig.  195. 


Schemata  zur  Erläuterung   des  Ableitungsversuchs   des  Extremitätenskelets   von    einem  Kiemenbogen.     a,   b, 

c,   d   linte   Kiemenbogenhälften    von   Selachiern    mit   aUmählicher  Annäherung    der   Kiemenstrahlen   an    das 

Archipterygiumskelet.     e  Schnltergörtel  mit  Archipterygium  (aus  Gegenbauk  IS'JSJ. 

flössen  sehr  auffällt;  es  sind  dies  die  späteren  meso-  und  propterygialen  Radien.  Die  Ver- 
knorpelung erfolgt  für  den  Gürtel  und  den  Basalknorpel  gesondert,  doch  treten  sie  später 
bei  der  Gelenkkapselbildung  in  knorpelige  Verbindung.  Die  Radien  können  successive  ge- 
sondert verknorpeln,  oder  sich  auch  von  der  knorpeligen  Anlage  des  Basalknorpels  abgliedern; 
die  drei  Basalknorpel  der  Brustflossen  treten  in  der  gemeinsamen  vorknorpeligen  Anlage  ge- 
sondert auf. 

Über  die  phylogenetische  Entstehung  der  Extremitäten  wurden  zwei  Hypothesen  ent- 
wickelt, von  welchen  die  eine  das  Schwergewicht  auf  die  Skeletgürtel  und  ihre  Ähnlichkeit 
mit  den  Visceralbogen  legt,  die  zweite  dagegen  auf  das  Skelet  der  freien  Flosse  und  seine 
Ähnlichkeit  mit  dem  der  unpaaren  Flossen.  Nach  der  ersten  Hypothese  (Gegenbaur)  sollen 
die  Gürtel  modifizierte  Visceralbogen  sein  und  die  Knorpelradien  der  freien  Flosse  sich  von 
knorpeligen  Kiemenbogenstrahlen  ableiten,  in  einer  Weise,  wie  sie  sich  aus  der  schematischen 
Figur  195  leicht  ergibt.  Die  biseriale  Ausbildung  des  Flossenskelets  (sog.  Archipterygium, 
d — e)  wäre  also  nach  dieser  Hypothese  das  Ursprüngliche,  die  uniseriale  das  Sekundäre,  wo- 
für die  Verhältnisse  bei  fossilen  Haien  (Xenacanthidae,  s.  Fig.  196}  angeführt  werden. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  dieser  Hypothese  entgegenstehen,  sind:  1.  die  Unwahr- 
scheinlichkeit,  daß  der  ursprünglich  in  der  Aftergegend  auftretende  Beckengürtel  mit  einem 
Visceralbogen  etwas  zu  tun  haben  sollte,  sowie  die  schwache  Begründung  dieser  Homologie 
überhaupt,  welche  nicht  über  eine  allgemeine  Formähnlichkeit  hinausgeht;  2.  die  horizontale 
Leistenform  der  ursprünglichen  Flossen,  während  die  Hypothese  eine  schief  aufgerichtete 
Stellung  als  die  ursprüngliche  verlangte;  3.  die  Erstreckung  der  Flossenanlagen  über  eine 
größere  Anzahl  Segmente,  was  nicht  nur  für  Muskulatur  und  Nerven  gilt,  sondern  auch  für 
das  freie  Flossenskelet,  und  mit  der  seine  Ableitung  von  den  Radien  eines  Visceralbogens 
schwer  vereinbar  erscheint;   4.  die  Annahme,    daß  das  biseriale  Skelet  das  ursprüngliche  sei, 
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während  die  vergleichende  Anatomie,  sowie  die  Ontogenie  der  Chondropterygier  wohl  sicher 
das  Umgekehrte  lehren,  und  die  Dipnoer,  bei  welchen  die  biseriale  Flosse  allein  typisch  vor- 
kommt, gewiß  nicht  für  primitiver  angesehen  werden  können  als  die  Chondropterygier. 

Die  zweite  Hypothese  dürfte  den  vergleichend  anatomischen  Tatsachen  besser  ent- 
sprechen. Sie  stützt  sich,  wie  bemerkt,  auf  die  weitgehende  Übereinstimmung  des  Radienskelets 
der  paarigen  Flossen  mit  dem  der  unpaaren,  sowie  auf  die  primitive  Flossenform  als  horizontale 
Längsleisten.  Sie  erachtet  daher  die  uniserialen  Knorpelradien  für  die  zuerst  aufgetretenen 
primitivsten  Skeletteile  der  Flosse  und  leitet  den  sie  tragenden  Basalknorpel  aus  der  Verwachsung 
von  Basalgliedern  der  ursprünglich  gesonderten  Radien  ab,  eine  Erscheinung,  welche  ja  auch  am 
Skelet    der    unpaaren  Flossen    häufig   auftritt.     Als   letzte  Konsequenz    muß  diese  Hypothese 

schließlich    die    Gürtel    durch 


Fig.  196. 


Vordere)(^remirä^ 


Schult.. 
,gürrel 
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-Beckenknoep. 
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dorsales  und  ventrales  Aus- 
wachsen des  Vorderendes  des 
ursprünglichen  Basalknorpels 
entstanden  denken.  Da  eine 
solche  Einrichtung  für  die 
Festigung  der  Flossen  im  Kör- 
per bei  stärkeren  Bewegungen 
unerläßlich  war,  und  da  vor 
allem  eine  mediane  Verbindung 
dieses  inneren  Tragapparats  für 
abwärtsschlagende  Flossen  nötig 
war,  so  erscheint  diese  Ablei- 
tung der  Gürtel  ziemlich  plau- 
sibel. —  Mit  dieser  Entstehung 
des  Basalknorpels  stimmt  wohl 
überein,  daß  sich  bei  den  pa- 
läozoischen Xenacanthiden  an 
Stelle  eines  einheitlichen  Basal- 
knorpels eine  Reihe  kleinerer 
solcher  findet,  von  denen  im 
allgemeinen  jeder  einen  Radius 
trägt  (Fig.  196).  Wir  dürfen 
daher  diese  metapterygiale 
Knorpelreihe  für  die  noch  unverschmolzenen  oder  wenig  verschmolzenen,  etwas  verstärkten 
Basalglieder  der  Radien  halten.  Charakteristisch  und  wichtig  ist  ferner,  daß  hier  am  Hinterende 
der  Metapterygialreihe  der  Brustflosse  die  biseriale  Ausbildung  viel  ausgeprägter  auftritt,  als 
bei  lebenden  Haien,  während  die  Bauchflosse  (s.  die  Figur)  uniserial  erscheint.  —  Das  gleiche 
Verhalten  des  mehrteiligen  Metapterygiums  findet  sich  jedoch  auch  bei  den  Rochen,  aber  wohl 
als  sekundäre  Erscheinung,  in  Verbindung  mit  dem  starken  hinteren  Auswachsen  der  Brust- 
flosse. —  Das  Mesopterygium  und  Piopterygium  beurteilt  auch  die  erste  Hypothese  als 
Concrescenzen  von  Radiengliedern,  und  das  lange,  häufig  mehrgliederige  sog.  Propterygium 
der  Rochen  läßt  sich  nicht  etwa  als  eine  sekundäre  Differenzierung  und  Gliederung  des  ur- 
sprünglichen Propterygiums  deuten,  sondern  als  eine  mit  der  starken  Vermehrung  vorderer 
Radien  fortschreitende  Neubildung  entsprechender  Stücke  durch  Concrescenz.  Die  biseriale 
Bildung  am  Hinterende  der  Brustflosse  erscheint  im  Sinne  der  zweiten  Hypothese  als  etwas 
Sekundäres,  das  erst  mit  der  Verbreiterung  des  hinteren  Innenrandes  der  Flosse  ein- 
getreten ist. 


Xe  nacanthus  decheni  (Dyas).     Skejet  der  linken  Brnst-  u.  Bauch- 
flosse  samt    den   Gürteln   von   der  Dorsalseite.     Umrisse   der   Flossen 
eingezeichnet.    Hornfäden  z.  T.     (Nach  Fkitscu  1890.)        P.  He. 
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Fig.  197. 


Die  Extremitätengürtel  der  übrigen  Fische. 

Schultergürtel.  Bei  den  übrigen  Fischen  gesellen  sich  zu  dem  knorpeligen 
primären  Schnltergürtel  Deck-  und  Ersatzknochen,  wob§i  erstere  durch  ihre  allmäh- 
lich überwiegende  Entfaltung  die 
mehr  oder  weniger  weitgehende 
Reduktion  des  Knorpels  be- 
wirken. 

Don  nächsten  Anschluß  an 
die  Knorpelfische  bieten  wohl  die 
IHpnoer.  Ihr  knorpeliger  Schul- 
tergürtel ähnelt  in  seiner  Form 
ziemlich  dem  der  Selachier,  auch 
darin,  daß  seine  Hälften  median 
verwachsen  sind.  Durch  eine 
Verknöcherung,  welche  etwa  in 
der  knorpelig  bleibenden  Gelenk- 
gegend auftritt  und  sich  von  da 
auf  den  scapularen  und  coracoi- 

dalen  TeU  ausdehnt,  wird  schließlich  das  mediane  Verbindungsknorpelstück  von 
dem  übrigen  Knorpel  abgetrennt.  Die  bei  Protopterus  und  Lepidosiren  einheit- 
liche Verknöcherung  besteht  bei  Ceratodus  (Fig.  197)  aus  einem  scapularen  (sog. 
Cleithram)  und  einem  coracoidalen  (gew.  Claviculare  genannt).   Das  dorsale  Gürtel- 


Ceratodus. 


Linke  Hälfte   des   Schnltergürtels    von    außen. 
Knorpel  dunkel  und  punktiert.  E.  W. 


Fig.  198. 


Derm  -S.Occip. 
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Acipenser  sturio,  jung.    Kopf  ron  links.  0.  B. 

ende  wird  bei  Ceratodus  durch  einen,  bei  Lepidosiren  durch  zwei  blattförmige 
Kjaochen  (Supraclavicularia),  deren  Hautknochennatur  wohl  sicher  scheint,  an  der 
hinteren  oberen  Schädelkante  aufgehängt;  eine  Befestigung  des  Gürtels,  die  allen 
noch  zu  besprechenden  Fischen  zukommt.  —  Da  es  zweifelhaft  ist,  ob  die  am  Gür- 
tel der  Dipnoi  auftretenden  Verknöcherungen  Ersatz-  oder  Deckknochen  sind ,  so 
ist  ihre  Vergleichung  mit  denen  der  Ganoid-  und  Knochenfische  vorerst  unsicher. 
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Der  primäre  Schultergürtel  der  Knorpelganoiden  (speziell  Acipenser)  erweist 
sich  insofern  primitiver  als  der  der  Dipnoer,  als  er  in  seiner  Totalität  knorpelig  ver- 
bleibt und  die  ansehnlichen,  sich  mit  ihm  verbindenden  Knochen  wohl  sicher  Haut- 
knochen sind.  Bei  der  äußeren  Betrachtung  des  Tieres  treten  sie  denn  auch  als 
Hantgebilde  ebenso  deutlich  hervor  wie  die  übrigen  Hautknochen  (Fig.  198). 
Gegenüber  den  Dipnoern  und  Chondropterygiern  zeigt  sich  jedoch  insofern  eine 
Rückbildung  des  primären  Gürtels,  als  die  mediane  Verbindung  seiner  Hälften  gelöst 
ist,  oder  nur  durch  ein  Band  geschieht;  ein  zweifellos  sekundärer  Zustand,  welcher 
dadurch  hervotgerufen  wurde,  daß  ein  Hautküochen  die  Verbindung  übernahm. 


Fig.  199. 


B. 


^-Posrdavicularia; 
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Acipenser  sturio.     Schultergürtel.    Knorpeliger  Gürtel  blau.     Deckknochen  hell.     A  von  außen.    B  von 
hinten,  o  und  u  Löcher,  die  den  ebenso  bezeichneten  des  Chondropterygiergürtels  (Fig.  189)  entsprechen.  0.  B. 


Die  Gestaltung  der  knorpeligen  massigen  Schultergürtelhälfte  der  Störe  er- 
innert etwas  an  die  der  Rochen,  da  die  bei  den  Haien  feinen  Nervenkanäle  sich 
auch  hier  durch  Muskeleinlagerung  sehr  erweiterten  und  so  einen  etwas  kompli- 
zierten Bau  des  Gürtels  hervorriefen,  der  aus  der  Figur  199  erhellt.  Vom  Dorsal- 
ende des  scapularen  Teils  hat  sich  ein  Stück  abgelöst,  wie  es  auch  bei  wenigen 
Haien  und  den  alten  Xenacanthiden  (Fig.  196,  S.  326)  schon  voikommt  (Suprä- 
scapularknorpel).  Namentlich  ist  aber  der  coracoidale  Teil  des  Gürtels  von  einem 
mächtigen,  unter  der  etwa  horizontalen  Gelenkplatte  von  hinten  nach  vorn  ziehen- 
den Loch  durchbrochen,  dessen  Außenwand  jedoch  nicht  mehr  vollständig  ist,  dies 
aber  ursprünglich  wohl  war.  Wie  bei  den  übrigen  Fischen  erscheint  hier  die  Form 
des  Gürtels  im  allgemeinen  auch  dadurch  beeinflußt,  daß  er  die  hintere  Wand 
der  Kiemenhöhle  bildet.  Die  Hautknochen,  welche  sich  diesem  knorpeligen  Schulter- 
gürtel außen  auflagern,  sind:  1)  ein  nur  dem  vorderen  Ventralteil  der  coracoidalen 


Schultergürtel  (Ganoidei,  Teleostei). 
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Region  angehörender,  der  vorn  mit  dem  der  anderen  Seite  zusammenstößt  nnd  so 
die  Gürtelhälften  beim  Stör  fest  vereinigt,  das  sog.  Clavieulare  (früher  Infraclavi- 
culare) ;  er  ist  von  Knorpel  unterlagert,  der  sich  bis  zu  seinem  Vorderende  erstrecken 
kann.  Bei  anderen  Arten  gesellt  sich  an  der  Vereinigungsstelle  der  Clavicularia 
noch  ein  unpaares  Interclaviculare  zu.  2)  ein  sich  dem  Clavieulare  hinten  an- 
schließender Knochen,  der  bis  auf  die  Außen-  und  Vorderseite  des  Scapularknorpels 
emporsteigt,  das  sog.  Cleithrum  (früher  Clavieulare);  hinter  seinem  Dorsalende 
legen  sich  dom  Scapularknorpel  noch  ein  bis  zwei  kleinere  längliche  Knochen  auf, 
die  wohl  sicher  den  sog.  Postclavicularia  der  Holostei  und  Teleostei  entsprechen. 
3)  ein  der  Außen-  und  Oberseite  des  Suprascapularküorpels  aufgelagertes  Supra- 
claviculare  2  (auch  Supracleithrum  genannt) ,  dessen  Vorderende  sich  einem  mit 
den  hinteren  Schädeldeckknochen  in  inniger  Verbindung  stehenden  Supraclavi- 
culare  ^  anschließt  und  die  Aufhängung  des  zweiten  am  Schädel  bewerkstelligt. 
Auch  das  Supraclavicnlare  ^  ist  von 
Knorpel  unterlagert.  Die  etwas  kom- 
plizierten Formverhältnisse  dieser 
Kjiochen  gehen  aus  Fig.  199  einiger- 
maßen hervor. 

Bei  den  Knochenga/noiden  und 
Knochenfischen  ist  der  primäre  Schul- 
tergtlrtel  meist  bedeutend  verkleinert, 
Indem  sowohl  sein  coracoidaler,  als 
auch  sein  scapularer  Teil  sich  verkürzt. 
Dabei  erhält  sich  bei  den  E^iochen- 
ganoiden  und  den  Physostomen  (Fig. 
201)  das  große  scapulare  Loch  (o)  der 
Störe  meist  gut,  indem  dib  üorizontale, 
nach  außen  ziehende  Gelenkplatte, 
welche  hinten  die  Gelenkleiste  trägt,  sowie  die  sie  dorsal  überragende  scapulare 
Spange  (Mosocoracoid)  besteben  bleiben,  während  letztere  bei  den  übrigen  Knochen- 
fischen schwindet.  Mit  Ausnahme  von  Amia  (Fig.  200)  und  Calamoichthys  treten 
stets  Ersatzknochen  im  primären  Schultergürtel  auf;  bei  Lepidosteus  ist  er  in  ge- 
ringem Maße  in  der  Gegend  der  Gelenkstelle  verknöchert.  Auf  die  Verhältnisse  bei 
Polypterus  werden  wir  später  eingehen 

Der  Schultergürtel  der  physostomen  Knochenfische  (Fig.  201,  Salmo  und 
Barbus)  zeigt  im  allgemeinen  größere  Übereinstimmung  miit  dem  der  Störe  als  der 
der  Knochenganoiden ,  obgleich  die  Verknöcherung  weiter  geht.  Die  Form  des 
'  primären  Gürtels  ist  im  Prinzip  ganz  die  der  Knorpelganoiden,  nur  daß  das  scapu- 
lare Loch  (o)  noch  weiter  ist,  und  der  coracoidale  Ast  (Coracoid)  fast  stets  so  weit 
nach  vorn  reicht,  daß  er  mit  dem  der  anderen  Seite  vorn  zusammenstößt.  Daß 
dies  durch  eine  sekundäre  Wiederverlängerung  entstanden  sei,  ist  wenig  wahr- 
scheinlich. Embryonal  zeigt  die  Anlage  desCoracoids  häufig  auch  einen  nach  hinten 
gerichteten  ansehnlichen  Fortsatz,  der  jedoch  bald  verkümmert;  er  wurde  auch  als 


Amia  calya.    Rechte  Schultergürtelhälfte  von  innen. 
Knorpeliger  Gürtel  blau.    Deckknochen  hell.    0.  B. 
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Homologon  des  Metapterygium  des  freien  Flossenskelets  der  Chondropterygier  ge- 
deutet. —  Der  scapulare  Ast  bleibt  stets  bedeutend  kleiner  als  bei  den  Knorpel- 
ganoiden.  —  Bei  der  Verknöcherung  geht  der  primäre  Schultergürtel  der  Physo- 
stomen  gewöhnlich  in  drei  Knochen  über;  einmal  verknöchert  die  horizontale' Ge- 
lenkplatte zu  einem  von  dem  Loch  [u)  durchsetzten  Knochen  {Scapulare),  ferner 

Fig.  201. 
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HemitripterMJs 
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Schultergörtel   Yon   Teleost eern.    Rechte  Hälfte   von  iimen.-  (Hemitripterus  nach  Gegenbadr  1865.) 

E.  W. 


der  scapulare  Teil  als  eine  bogige  Knochenspange  (auch  Mesocoracoid  genannt) 
und  3.  der  coracoidale  Ast  als  Coracoid.  —  An  Stelle  der  beiden  ansehnlichen 
Hautknochen  der  Störe,  dem  Claviculare  und  Cleithrum,  findet  sich  bei  den  Teleo- 
stei,  wie  auch  schon  bei  Amia  (Fig.  200)  nur  ein  einziger,  der  an  Umfang  jenen 
beiden  entspricht  und,  meiner  Meinung  nach,  auch  wohl  durch  ihre  Verwachsung 
entstanden  ist.    Er  wird  gewöhnlich  als  Claviculare,  von  Gegenbaur  als  Clei- 


Schültergtirtel  (Teleostei,  Polypterus) 
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thrum  bezeichnet,  da  er  nach  ihm  nur  dem  so  bezeichneten  Hautknochen  der  Störe 
entsprechen  soll. 

Diese  Ansicht  gründet  sich  auf  die  Verhältnisse  bei  Polypterus,  Fig.  202  (ebenso  auch 
Calamoichthys),  bei  welchem  ein  Claviculare,  ähnlich  wie  bei  Acipenser,  sich  findet,  sowie  ein 
sog.  Cleithrum,  dessen  vorderer  und  ventraler  Teil  sich  nach  innen  vom  Claviculare  weit  nach 
vorn  erstreckt.  Der  primäre  Schultergürtel  zeigt  eine  scapulare  und  eine  cofacoidale  Ver- 
knöcherung; die  erstere  entspricht  in  der  Hauptsache  der  Gelenkplatte  und  verwächst  mit  dem 
sog.  Cleithrum.  Der  vordere  Fortsatz  des  letzteren,  der  innen  von  dem  Claviculare  verläuft, 
ist,  wenn  die  Verhältnisse  der  Physostomen  (z.  B.  Süurus)  verglichen  werden,  wahrscheinlich 
kein  Fortsatz  des  Cleithrums,  sondern  entspricht  wohl  einem  vorderen  Fortsatz  des  primären 
Schuitergürtels.  Ep  'äßt  sich  daher  aus  der  Einrichtung  bei  Polypterus  nicht  wohl  schließen, 
daß  das  sich  verlängernde  Cleithrum  an  die  Stelle  des  rückgebüdeten  Claviculare  getreten  sei. 
Man  könnte  zwar  einwenden,  daß  bei  manchen  Knochenfischen  (Panzerwelsen,  Lophobranchii, 
Plectognathi)  zwischen  und  an  die  Clavicularia  sich  noch  Hautknochen  schieben ,  von  denen 
zwei  eventuell   den   sog.  Clavicularia  der  Ga- 


Fig.  202. 


Polypterus  bichir.    Bechte  Schultergärtelhälfte 
von  innen.    Knorpel  blau.  0.  B. 


noiden  verglichen  werden  könnten ;  doch  han- 
delt es  sich  hier  um  spezialisierte  Formen. 


Bei  den  übrigen  Knochenfischen 
(Fig.  201,  Gadus)  verkümmert  der  span- 
genartige scapulare  Knochen  der  Physo- 
stomen völlig,  es  bleibt  nur  der  aus  der 
Gelenkplatte  hervorgegangene,  der  jedoch 
höher  am  Claviculare  emporsteigt  und 
gewöhnlich  Scapula  genannt  wird,  sowie 
das  sog.  Coracoid.  (Der  Versuch,  diesen 
Scapularknochen  dem  Metapterygium  der 
Chondropterygii  zu  homologisieren  ist 
wenig  begründet.)  Wie  bei  den  Physo- 
stomen beteiligen  sich  beide  Knochen 
ziemlich  gleichmäßig  an  der  Gelenkbil- 
dung, rücken  jedoch  zuweilen  auch  an  der  Gelenkstelle  weit  voneinander,  nur  durch 
Knorpel  vereinigt,  mit  welchem  sich  die  Basalknorpel  der  Flosse  fest  verbinden 
(s.  Fig.  201,  Hemitripterus).  —  Das  Coracoid  reicht  zum  Teil  noch  bis  zur  Sym- 
physe der  Clavicularia  nach  vom,  oder  ist  mehr  oder  weniger  verkürzt.  Häufig 
findet  sich  jedoch  noch  ein  isolierter  Knorpelrest  an  der  Symphyse  der  Clavicularia. 
Der  Anschluß  des  Coracoids  an  das  außen  von  ihm  hinziehende  Claviculare  ist 
teils  sehr  innig,  teils  beschränkter. 

Bei  Knochenganoiden  und  Knochenfischen  ist  der  Schultergürtel  in  der  Regel 
durch  zwei  Snpraclavicularia  (selten  nur  eines)  am  Schädel  aufgehängt,  von  welchen 
das  obere  (1,  häufig  Posttemporale  genannt)  gewöhnlich  in  zwei  gegen  den  Schädel 
gerichtete  Gabeläste  ausläuft.  Der  obere  dieser  Äste  befestigt  sich  bei  den  Knochen- 
fischen in  der  Gegend  des  Epioticums,  der  untere  am  Opisthoticum  oder  dem  Pleuvo- 
occipitale  (Fig.  142^,  S.  251). 

Bei  vereinzelten  Knochenfischen  kann  das  obere  Supraclaviculare  auch  noch  an  Quer- 
fortsätzen Yordeier  Wirbel  befestigt,  bei  anderen  fest  zwischen  die  Schädelknochen  eingekeilt 


332  Vertebrata.    Extremitätenskelet. 

sein.  Bei  gewissen  Physostomen  (z.  B.  Aalen)  fehlt  das  Supraclaviculare  1,  so  daß  die  Auf- 
hängung des  Gürtels  durch  ein  Band  geschieht,  während  hei  gewissen  Plectognathen  das 
Supi'aclaviculare  2  direkt  am  Schädel  articuliert.  Manchen  Formen  kommt  auch  anscheinend 
nur  das  Suprascapulare  1  zu  (speziell  Siluriden),  ist  aber  dann  wohl  mit  2  verschmolzen. 
Schließlich  kann  auch  das  Olaviculare  (unter  Ausfall  der  Supraclavicularia")  direkt  am  Schädel 
gelenken  (namentlich  gewisse  Panzerwelse).  Die  Mannigfaltigkeit  des  Aufhän"geapparats  des 
Schultergürtels  ist  demnach  sehr  groß.  —  Etwa  an  der  Verbindungsstelle  des  Olaviculare  und 
Supraclaviculare  2  schließen  sich  bei  den  Knochenganoiden  und  fast  sämtlichen  Knochen- 
fischen der  Innenfläche  der  erwähnten  Gürtelknochen  1  bis  3  Hautknochen  an  (Fig.  202), 
sog  Postclavicularia ,  die  schief  nach  hinten  und  ventral  in  einer  Reihe  herabsteigen.  Sie 
sind  platten-  bis  stabförmig  und  reichen  bei  Knochenfischen  zuweilen  so  tief  hinab,  daß  sie 
den  Basalknochen  der  brustständigen  Bauchflosse  erreichen. 

Beckengürtel  der  Dipnoer,  Ganoiden  und  Teleosteer.  Bei  den 
genannten  Fischen  tritt  der  Beckengürtel  gegenüber  dem  der  Knorpelfische  mehr 
und  mehr  zurück,  ja  man  kann  eigentlich  nur  noch  bei  den  Dipnoi  von  einem 
selbständigen  Gürtel  reden  (Fig.  203  ^).  Wie  der  der  meisten  Knorpelfische  ist 
er  ein  einheitlicher  Knorpel,  der  in  der  Breite  stark  verschmälert,  dagegen  nach 
vom  zu  einem  ansehnlichen  sog.  J5^^pw6^sfortsatz  ausgewachsen  ist,  weniger  zu- 
weilen auch  nach  hinten.  Die  schon  bei  Knorpelfischen  ausgebildeten  Präpubis- 
fortsätze  sind  kräftig  entwickelt.  —  Bei  den  Oanoiden  und  Knochenfischen 
(Fig.  204  ^'2'^)  dagegen  findet  man  an  Stelle  des  Beckengürtels  zwei  stabförmige 
bis  dreieckige  Skeletstücke,  welche  von  der  Basis  der  Bauchflosse  aus  schief  nach 
vorn  konvergieren  und  deren  Enden  sich  vorn  meist  berühren.  Diese,  früher  als 
Becken  bezeichneten,  jetzt  Basalstücke  (Basipterygium)  der  Flosse  genannten  Skelet- 
gebilde  sind  entweder  rein  knorpelig  (Chondrostei)  oder  großenteils  verknöchert. 
Nur  bei  Polypterus  (Fig.  203  2)  ist  der  vorderen  Symphyse  dieser  Bäsalstücke 
ein  paariger  bis  unpaarer  kleiner  Knorpel  eingelagert,  der  wohl  dem  Becken  der 
Dipnoi  entspricht.  Auch  bei  den  Stören  ist  das  Vorderende  des  Basalknorpels  zu- 
weilen abgegliedert;  das  abgetrennte  Stück  ließe  sich  dann  dem  eigentlichen  Becken 
vergleichen.  Daß  das  Basalstück  aus  der  Verwachsung  der  Basalglieder  einer  An- 
zahl vorderer  Flossenradien  hervorging,  lassen  die  Knorpelganoiden  zweifellos 
erkennen  (Fig.  203 1).  —  Je  nach  der  Ansicht  über  die  Phylogenese  der  Flossen  wird 
es  verschieden  beurteilt.  Die  Archipterygiumlehre  erblickt  in  ihm  ein  Homologen 
des  sog.  Propterygiums  der  Haifischbauchflosse  und  erachtet  den  eigentlichen 
Beckengürtel  sowie  das  Basipterygium  als  völlig  rückgebildet.  Die  andere  Ansicht 
dagegen  hält  das  Basalstück  für  ein  dem  Basipterygium  entsprechendes,  durch 
Radienverschmelzung  entstandenes  Gebilde  und  möchte  den  Zustand  der  Bauch- 
flosse bei  den  Knorpelganoiden  für  ursprünglicher  halten  als  den  der  Haifischflosse, 
d.  h.  als  direkte  Fortsetzung  eines  Urzustands,  in  welchem  sich  noch  kein  Becken- 
teil vom  Basipterygialknorpel  abgegliedert  hatte.  Letztere  Meinung  findet  eine 
gewisse  Stütze  in  dem  Bau  der  Bauchflossen  der  alten  Xenacanthidae,  die  statt  des 
Beckengürtels  der  rezenten  Haie  zwei  Basalstücke  besitzen,  ähnlich  denen  der  Störe 
(s.  Fig.  196,  S.  326). 

Bei  den  Knochenganoiden  schieben  sich  die  vorderen  Enden  der  Basalstücke 
zuweilen  übereinander  (Lepidosteus,  Amia). 


Beckengürtel  (Fische). 
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Die  Basalstttcke  der  Teleosteer  (Fig.  204*)  sind  meist  lange  und  mehr  oder 
weniger  dreieckige,  durchaus  verknöcherte  Blätter,  die  häufig  nur  vorn  durch  Band 
oder  Naht  verbunden  sind.  Sehr  gewöhnlich  entwickelt  sich  an  der  Ursprungsstelle 
der  freien  Flosse  noch  ein  median  ziehender  Fortsatz,  der  mit  dem  der  Gegenseite 
zusammenstößt,  so  daß  zwei  Symphysen  der  Basalstücke  ausgebildet  sind.  Diese 
Symphysen,  speziell  die  hintere,  können  sich  so  verlängern,  daß  schließlich  beide 
Basalstücke  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  median  zusammenstoßen,  ja  sogar  ver- 
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Beckengürtel  tmd  Skelet  der  rechten  Bauchflossen.    1.  Äcipenser  stnrio.    2.  Polypterus  fmit  Benntzung 
von  Davidoff  1880),     3    Ceratodas    (mit  Benutzung  von  Davidoff  18s4)   von   der  Ventralaeite.     Bei  Poly- 
pterus und  Ceratodus   der  umriß   der  Flosse   und   der   rechte  Körperrand   gestrichelt  angegeben,     i.  Gadus 
morrhua.  —  Knorpel  dunkel  punktiert  (bei  Ceratodus  nicht).  0.  B. 


wachsen.  Zuweilen  kann  auch  die  vordere  Verbindung  fehlen.  Bei  den  Knochen- 
fischen, deren  Bauchflossen  in  der  Gegend  der  Brustflossen  vorgerückt  sind,  kann 
der  Beckengürtel  in  Bandverbindung  mit  dem  Schultergürtel  treten,  ja  sich  ihm  fest 
anlegen  (z.  B.  Uranoscopus). 

Skelet  der  freien  Flosse  beiGanoiden,  TeleosteernundDipnoern. 
Da  bei  Gänoid-  und  Knochenfischen  der  größere  Teil  der  paarigen  Flossen  von 
hautknöchernen  Flossenstrahlen  gestützt  wird,  so  treten  die  primären,  knorpelig 
angelegten  Flossenradien  sowohl  an  Zahl  als  Länge  stark  zurück.  —  Die  Brustflosse 
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der  Ganoiden  besitzt  z.  T.  noch  eine  ziemliche  Zahl  von  Radien,  besonders  Poly- 
pterus  (gegen  20),  dessen  Brustflosse  jedoch  recht  eigentümlich  ist  (Fig.  204*); 
die  übrigen  nicht  mehr  als  etwa  7 — 10.  Am  basalen  Flossenrand  wird,  wie  bei  den 
Chondropterygiern,  durch  Verwachsung  einer  Anzahl  proximaler  Radienglieder  ein 
Metapterygium  gebildet;  stets  gelenken  aber  eine  Anzahl  der  vorderen  Radien 
direkt  am  Schultergüitel.  Verknöcherung  der  proximalen  Radienglieder  hat  sich 
in  verschiedenem  Grad  entwickelt.  —  Wie  bemerkt,  ist  das  Brustflossenskelet  von 
Polyptcrus  eigentümlich  (Fig.  204 2)^  was  hauptsächlich  daher  rührt,  daß  die  Flosse, 
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Rechte  Brustflossen  von  der  Ventralseite.    7.  Acipenser,2.  Polypterus  fmit  Benutzung  von  Klaatsch  1896) 
und  3.  Ceratodus   (mit  Benutzung  von  Rabl  1901)    von    der  Ventralseite.     Bei  Polypterus  der  umriß   der 
Flosse  gestrichelt  angegeben.     KR  Techter  Körperrand.  C.  R. 

ähnlich  wie  die  der  Dipnoi,  zu  einem  langen  blattförmigen  Ruder  auswuchs,  deren 
Haupttläche  jedoch  von  den  knöchernen  Flossenstrahlen  gestützt  wird.  Die  Über- 
einstimmung mit  den  Knorpelfischen  scheint  noch  größer  als  bei  den  übrigen 
Ganoiden,  einmal  durch  die  ansehnlichere  Zahl  der  Radien  und  dann  durch  die 
umfangreiche  Entwicklung  eines  wenig  verknöcherten  Mesopterygium ,  das  mit 
der  Verengerang  der  Flossenbasis  vom  Schultergürtel  abgedrängt  wurde.  Die 
Figur  erläutert  diese  Verhältnisse  und  ihre  wahrscheinliche  Deutung,  über  die  je- 
doch noch  gewisse  Zweifel  bestehen. 

In  der  Brustflosse  der  Knochenfische  (s.  Fig.  201,  S.  330)  geht  die  Reduktion 
der  Radien  in  Zahl  und  Länge  noch  weiter.  Ein  eigentlich  knorpeliges  Metapterygium 
scheint  kaum  oder  doch  sehr  wenig  ausgebildet  zu  sein.     Die  Zahl  der  primären 
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Radien  beträgt  selten  mehr  wie  4 — 5,  sinkt  jedoch  zuweilen  auf  3  und  2  herab.  Bei 
den  ursprünglicheren  Formen  (Physostomen)  bleiben  sie  meist  noch  länger,  denen 
derGanoiden  ähnlicher.  Bei  den  Physoclisten  werden  sie  kürzer,  mehr  plattenartig 
(s.  Fig.  201,  Hemitripterus)  und  schieben  sich,  wie  schon  beim  Schultergürtel  be- 
merkt wurde,  bei  gewissen  Formen  zwischen  Scapula  und  Coracoid  hinein,  indem 
sie  sich  gleichzeitig  mehr  oder  weniger  fest  mit  dem  Gürtel  verbinden.  Das  Gelenk 
der  Flosse  wird  so  an  den  Distalrand  dieser  Basalradien  verlegt.  —  Die  Basalradien 
sind  stets  mehr  oder  weniger  verknöchert.  Distal  können  sich  ihnen  noch  eine 
Reihe  von  Knorpelchen  anschließen,  deren  Zahl  häufig  größer  ist  als  die  der  Basal- 
radien. Der  vordere  Flossenrand  wird  zuweilen  von  einem  besonders  starken 
Hautknochenstrahl  gebildet,  wie  auch  schon  bei  den  Stören,  in  dessen  Basis  der 
äußere  primäre  Radius  eingehen  kann.  —  Auf  die  besonderen  Bildungsverhältnisse 
der  abnorm  verlängerten  Flosse,  wie  sie  bei  fliegenden  Fischen,  Lophius  usw.  vor- 
kommt, einzugehen,  fehlt  der  Raum. 

Das  Skelet  der  freien  Bauchflosse  der  Ganoiden  und  Teleosteer  schließt  sich 
dem  der  Brustflosse  nahe  an ,  so  daß  ein  Hinweis  auf  die  begleitenden  Figuren 
(Fig.  203,  S.  333),  sowie  das  früher  über  die  sog.  Basalstücke  der  Bauchflossen 
Bemerkte  genügen  dürfte.  Die  sehr  vereinfachten  Verhältnisse  sprechen  sich 
namentlich  in  der  einfacheren  Beschaffenheit  der  Flosse  bei  Polypterus  im  Gegen- 
satz zur  Brustflosse  aus.  Die  bei  den  Ganoiden,  wenn  auch  in  geringer  Zahl,  noch 
vorhandenen  freien  primären  Radien  sind  bei  den  Teleosteern  bis  auf  geringe  Reste 
(bei  gewissen  Physostomen)  eingegangen. 

Das  Flossenskelet  der  Dipnoer  unterscheidet  sich  von  den  seither  beschrie- 
benen Bildungen  sehr  und  ist  von  besonderem  Interesse,  da  es  nach  der  Archi- 
pterygiumlehre  dem  Urzustand  am  nächsten  steht.  Bei  Ceratodus,  dessen  Flossen 
lange  lanzettförmige,  frei  ausgewachsene  Blätter  darstellen  (Fig.  203,  204),  be- 
gegnen wir  dem  ursprünglicheren  Zustand  des  Skelets,  wogegen  es  in  den,  zu 
langen  schmalen  Fäden  reduzierten  Flossen  von  Protopterus  und  Lepidosiren  sehr 
stark  rückgebildet  erscheint.  Die  Bauchflossen  sind  fast  ebenso  groß  wie  die  Brust- 
flossen und  ihr  Skelet  daher  auch  mit  dem  der  Brustflossen  viel  übereinstimmender 
als  bei  den  seither  besprochenen  Fischen.  —  Das  Skelet  beider  Flossen  von  Cera- 
todus besteht  aus  einem  die  Mittellinie  (Achse)  der  Flosse  durchziehenden  geglie- 
derten Knorpelstab,  dessen  Glieder  distal  immer  kleiner  werden.  Das  ansehnlichste 
basale  Glied  trägt  keine  weiteren  Skeletstücke,  während  den  übrigen  bei  Ceratodus 
im  allgemeinen  auf  jeder  Seite  ein  gegliederter  Knorpelstrahl  ansitzt,  an  deren 
Enden  sich  die  Hornfäden  der  Flosse  anschließen.  Diese  Flossenradien  verhalten 
sich  auf  den  beiden  Seiten  der  Achse  nicht  ganz  gleich,  da  sie  auf  der  ursprüng- 
lichen Innen-  oder  Medianseite  der  Flosse  etwas  zahlreicher  und  feiner  sind,  indem 
sie  an  den  proximalen  Gliedern  der  Achse  in  mehrfacher  Zahl  sitzen.  In  der 
natürlichen  Haltung  der  Flossen  fällt  es  auf,  daß  die  beiden  verschiedenen  Seiten 
des  Flossenskelets  an  der  Brust-  und  Bauchflosse  entgegengesetzt  gerichtet  sind. 
Während  an  der  Brustflosse  die  Seite  mit  zahlreicheren  Radien  den  ventralen 
Rand  bildet,  ist  sie  an  den  Bauchfl.ossen  dorsal  gerichtet.    Dieser  Gegensatz  ist 
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jedoch  nichts  anderes  als  eine  noch  schärfere  Ausprägung  der  verschiedenen 
Haltung  der  paarigen  Flossen,  die  schon  oben  (S.  319)  für  die  Fische  im  allgemeinen 
erörtert  wurde;  die  Brustflosse  ist  nach  der  Dorsalseite  emporgeklappt,  so  daß  ihr 
in  der  ursprünglichen  Horizontalstellung  vorderer  Rand  nun  der  dorsale  ist,  und 
ihre  Außenfläche  die  ursprünglich  ventrale;  die  Bauchflosse  dagegen  ist  nach  der 
Ventralseite  umgeklappt.  —  Bei  Protopterus  amphibius  ist  das  Skelet  schon  recht 
stark  reduziert.  Der  gegliederte  Achsenstab  trägt  nur  noch  auf  der  ursprünglichen 
Innenseite,  also  an  der  Brustflos3e  ventral,  an  der  Bauchflosse  dorsal,  kurze 
Radien.  Den  Übrigen  Dipnoern  fehlt  der  Radienbesatz  völlig,  es  findet  sich  nur  der 
gegliederte  Achsenstab.   Zweifellos  liegt  daher  weitgehende  Reduktion  vor. 

Wie  hervorgehoben,  erblickt  die  Archipterygiumtheorie  in  der  Ceratodusflcsse  die  primi- 
tivste Bildung,  welche  sie  in  der  auf  Fig.  195,  S.  325  schematisch  angegebenen  Weise  aus  dem 
Urskelet  des  vorausgesetzten  Visceralbogens  herleitet.  Die  andere  Flossentheorie  dagegen  muß 
die  biseriale  Ceratodusflosse  für  die  von  der  Urform  des  Flossenskelets  am  weitesten  ab- 
weichende Modifikation  erklären,  wofür  ja  schon  die  äußere  Flossenform  spricht,  welche  sich 
am  meisten  von  der  der  embryonalen  Flossenleiste  entfernt.  Die  biseriale  Radienstellung  der 
Ceratodusflosse  kann  nach  dieser  Auffassung  nicht  das  Ursprüngliche  sein,  wie  die  Archi- 
pterygiumtheorie meint,  sondern  muß  erst  allmählich  in  dem  Maße  entstanden  sein,  als  sich 
mit  dem  freien  Auswachsen  der  Flosse  ein  medianer  Flossensaum  entwickelte.  Anfänge  eines 
solchen  Saums,  medial  vom  Metapterygium ,  fanden  sich. ja  auch  schon  bei  Haifischen,  und 
in  der  Brustflosse  der  alten  Xenacanthiden  erreichte  er  schon  ein«  Bildung,  die  sich  der 
Ceratodusflosse  stark  näherte.  Fraglich  bleibt,  ob  wir  die  gegliederte  Achse  auf  einen  stark 
ausgewachsenen  Radius  beziehen  dürfen,  oder  ob  die  einzelnen  Gliedstücke  des  Achsenstabs  als 
Verschmelzungsprodukte  der  innersten  Glieder  der  beiden  Radienreihen  aufgefaßt  werden 
dürfen.  Da  die  proximalen  Glieder  der  Achse  zuweilen  eine  Zusammensetzung  aus  zwei  oder 
sogar  mehr  Längsstückchen  zeigen,  so  wäre  eine  solche  Entstehung  nicht  unmöglich.  —  Die 
einseitige  Verkümmerung  der  Radien  bei  Protopterus  amphibius  läßt  sich  nicht  wohl  als 
eine  Annäherung  an  die  uniseriale  Haiflschflo^se  deuten,  da  sich  gerade  die  Radien  derjenigen 
Flossenseite  erhalten,  welche  bei  den  Haifischen  radienlos  ist. 

Das  Extremitätenskelet  der  tetrapoden  Vertebrata. 
Der  Schultergürtel. 
Der  Schultergürtel  der  Tetrapoden  entsteht  jederseits  aus  einer  einheitlichen 
knorpeligen  Anlage  (primärer  Gürtel),  an  welcher  sich  wie  bei  den  Fischen,  ein 
dorsaler  oder  scapularer  und  ein  ventraler  oder  coracoidaler  Abschnitt  unter- 
scheiden läßt,  die  durch  die  Gelenkstelle  der  freien  Extremität  geschieden  werden. 
Der  scapulare  Abschnitt  befestigt  sich  fast  nie  an  der  Wirbelsäule  oder  am  Schädel, 
sondern  wird  nur  von  Muskeln  getragen.  Die  beiden  coracoidalen  Hälften  erstrecken 
sich  bis  zur  ventralen  Mittellinie  der  Brustregion  und  verbinden  sich  hier  mit- 
einander in  etwas  verschiedener  Weise  häufig  viel  ausgiebiger,  als  dies  bei  Fischen 
geschieht.  Gleichzeitig  stützen  sie  sich  auch  gewöhnlich  auf  den  vorderen  Rand 
des  Sternums.  Sie  finden  also  an  einem  ventralen  Teil  des  Rumpfakelets  einen 
Stützpunkt,  wie  es  die  kräftigere  Wirksamkeit  der  Vorderextremität  erfordert.  — 
Zum  primären  Schultergürtel,  bzw.  den  aus  ihm  hervorgehenden  Ersatzknochen, 
können  sich,  wie  bei  den  Fischen,  noch  Hautknochen  gesellen  (sekundärer  Gürtel); 
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doch  ist  das  Problem  der  Unterscheidung  beider  Knochenarten  noch  ein  viel  um- 
strittenes und  etwas  unsicheres. 

Amphibien.  Der  Schultergürtel  der  Caudaten  und  besonders  der  derichthyoden 
erhält  sich  in  ausgedehntem  Maße  knorpelig  (Fig.  205).  Der  scapulare  Knorpel 
bildet  eine  mehr  ^der  weniger  dreieckige  Platte,  die  sich  gegen  die  Gelenkgrube 
für  den  Oberarm  etwas  stielförmig  verschmälert  und  ventral  direki  in  die  ansehn- 
liche Coracoidplatte  übergeht.  Letztere  erstreckt  sich  in  der  Regel  bis  über  die 
Ventrallinie  in  die  gegenüberliegende  Körperseite,  so  daß  beide  Coracoide  sich  über- 
einander schieben,  das  rechte  dorsal  über  das  linke.  Der  hintere  Rand  der  Cora- 
coide ist  in  den  Vorderrand  des  rudimentären  Sternums  gewissermaßen  eingefalzt. 

Fig.  205. 


Schnltergürt el  von  urodelen  Amphibien  von  der  Ventralseite.     A  von  Menopoma.     B  von  Sala- 
mandra   maculosa.     C  von   Siren   {B  und  C  nach  Parkek  1868).    In  ß  die  Scapula  in  natürlicher  Lage, 
daher  stark  verdeckt;  in  A  und  C  in  die  Ebene  der  Coracoide  hernnter  geklappt.  P.  He. 

Statt  Praecor.  lies  hier  und  auf  den  folgenden  Figuren  l'roco%ncoid. 

Nahe  der  Gelenkregion  wird  die  Coracoidplatte  von  einem  Nervenloch  durchsetzt. 
An  der  Übergangsstelle  in  die  Scapula  entspringt  vom  Vorderrand  des  Coracoids 
ein  nach  vorn  und  etwas  nach  innen  ziehender  schmälerer  Fortsatz,  das  sog.  Pro- 
coracoid  (auch  Präcoracoid  genannt),  welches  frei  endigt,  ohne  Verbindung  mit 
dem  der  Gegenseite.  Die  Einbuchtung  zwischen  Coracoid  und  Procoracoid,  die  zu- 
weilen sehr  schmal  wird,  ist  von  einer  Membran  durchzogen,  die  beide  Knorpel  ver- 
einigt. Bei  gewissen  Ichthyoden  (Menopoma,  Siren)  verbinden  sich  die  freien 
Enden  beider  Knorpel  im  Alter  sogar  durch  eine  Knorpelspange  (Epicoracoid).  — 
In  der  Gelenkgegend  des  Gürtels  tritt  stets  eine  Ersatzverknöcherung  auf.  Dieselbe 
dehnt  sich  zunächst  hauptsächlich  dorsal  auf  den  stielförmigen  Teil  des  Scapular- 
koorpels  aus,  kann  sich  jedoch  auch  tiefer  in  die  Coracoidplatte  hinein  erstrecken. 
Man  bezeichnet  sie  als  Scapula  und  den  sie  dorsal  fortsetzenden  nnverknöcherten 
Teil  des  Scapnlarknorpels  als  Swprascapula.  Am  hinteren  Rand  der  Coracoidplatte 
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Fig.  206. 
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findet  sich  bei  einigen  Ichthyoden  (Siren  Fig.  205  C,  Amphiuma)  nocli  eine  Ver- 
knöcherung,  das  knöcherne  Coracoid.  Eine  entsprechende  Verknöcherung  ist  bei 
anderen  Formen  wolil  mit  der  knöchernen  Scapula  vereinigt  (Fig.  205  B). 

Der  Gürtel  der  Anuren  (Fig.  206)  ist  im  allgemeinen  kräftiger  entwickelt.  Die 
Einbuchtung  zwischen  der  Coracoidplatte  und  dem  Procoracoid-ist  weit,  die  Cora- 
coidplatte  daher  schmäler,  gewöhnlich  mehr  stielartig,  und  etwas  schief  nach  hinten 
gerichtet;  das  Procoracoid  zieht  ziemlich  quer  gegen  die  Baucblinie  und  etwas  nach 

vorn.  Die  Enden  des  knorpeligen  Proeora- 
coids  und  Coracoids  jeder  Seite  sind  stets 
zu  einer  längsgerichteten  Knorpelspange 
vereinigt,  sog.  Epieoracoide,  welche  gewöhn- 
lich in  ihrer  ganzen  Länge  zusammenstoßen ; 
nur  selten  schieben  sie  sich  etwas  überein- 
ander, ähnlich  wie  bei  den  Urodelen.  Hin- 
ten fügt  sich  den  Coracoiden  das  Sternum 
an.  —  Die  Verknöcherung  ist  im  allgemeinen 
stärker.  Im  Bereich  der  Gelenkgrube  bildet 
sich  in  der  Scapularplatte  die  knöcherne 
Scapula;  der  dorsale  Rest  erhält  sich  als 
knorpelige,  oder  knorpelig-kalkige  Supra- 
scapula,  in  der  jedoch  häufig  eine  Ersatz- 
verknöcherung  auftritt,  so  daß  die  Supra- 
scapula  sich  gelenkig  mit  der  Scapula  ver- 
bindet (s.  die  Figur).  —  Die  Coracoidplatte 
verknöchert  vom  Gelenkteil  aus  meist  an- 
sehnlich zu  einem  selbständigen  Coracoid, 
während  der  Epicoracoidknorpel  in  der  Regel 
unverknöchert  bleibt,  seltener  dehnt  sich  die 
Verknöcherung  weit  auf  ihn  ans.  Ebenso 
selten  schwindet  er,  so  daß  die  beiderseitigen 
Räume  zwischen  Procoracoid  und  Coracoid 
zusammenfließen  (Dactylethra). 
Der  Procoracoidknorpel  wird  gleichfalls  durch  eine  besondere  Verknöcherung 
mehr  oder  weniger,  bis  völlig  verdrängt.  Dieselbe  entsteht  jedoch,  im  Gegensatz 
zur  Scapula  und  dem  Coracoid ,  welche  typische  Ersatzknochen  sind ,  etwas  ab- 
weichend. Sie  tritt  ähnlich  einer  Hautverknöcherung  um  die  nach  vorn  schauende 
Fläche  des  Procoracoids  auf  und  erhält  sich  auch  so,  als  rinnenförmiger  Knochen- 
belag des  knorpeligen  Procoracoids,  bei  den  Formen,  wo  sie  schwach  bleibt.  Bei 
stärkerer  Entwicklung  umwächst  sie  den  Procoracoidknorpel  völlig,  der  schließlich 
gleichfalls  in  Knochengewebe  übergeht  oder  verschwindet.  Der  so  entstandene 
Knochen,  die  sog.  Glavicula  (Schlüsselbein),  reicht  von  der  Scapula  bis  zur  Berüh- 
rung mit  der  der  Gegenseite,  nimmt  jedoch  keinen  Teil  am  Aufbau  der  Gelenk- 
grube für  den  Oberarm,  die  nur  von  der  Scapula  und  dem  Coracoid  gebildet  wird. 


Sclialtergürt el  von  anuren  Amphibien. 
ARanaTonder  Ventralseite.  .SPelobates  von 
derDorsalseite  mach  Parker).  In  beidenFiguren 
die  Scapula  heruntergeklappt.  In  Fig.  A  Lage 
des  Zungenbeins  und  der  Mandibel  punktiert  ein- 
gezeichnet. P.  He. 
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Bei  den  meisten  Anuren  fügt  sich  vorn  an  die  Symphyse  der  beiden  Clavi- 
culae  noch  ein  unpaares,  in  seinem  Basalteil  gewöhnlich  verknöchertes  Skelet- 
gebilde  an,  das  früher  als  Episternum,  jetzt  als  Oyno-  oder  Prosternum  bezeichnet 
wird.  Es  scheint  aus  einer  selbständigen  paarigen  Knorpelanlage  vor  dem  Pro- 
coracoid  hervorzugehen. 

Mit  der  Rückbildung  der  Extremitäten  bei  den  schlangenartigeu  Gymnophionen 
und  den  fossilen  Aistopoda  unter  den  Stegocephalen  ist  der  Schultergürtel  völlig 

geschwunden. 

Leider  ist  der  Schultergürtel  der  ältesten  Amphibien,  der  Stegocephalen,  bis  jetzt  noch 
etwas  unsicher,  weshalb  er  die  Deutung  der  Einrichtungen  bei  den  rezenten  im  ganzen  wenig 
fördert.    "Wie  bei  den  Urodelen  war  er 


Supracl.^ 


Fig.  U07. 

Derm-Occip. 


Pra«cor. 


'a^Scap. 


jedenfalls  in  großem  Umfang  knorpelig. 
Charakteristisch  für  die  Stegocephalen 
ist  das  stete  Vorkommen  dreier  ansehn- 
licher Hautknochenplatten,  die  in  der 
vorderen  Brust-  bis  Kehlgegend  liegen 
(Fig.  207),  einer  unpaaren,  meist  rhom- 
bischen Mittelplatte  und  zweier  seitlich 
anschließenden.  Letztere  werden  ge- 
wöhnlich und  mit  Recht  als  Homologa 
der  Clavicularia  (Infraclavicularia)  der 
Chondrostei  gedeutet  und  die  unpaare 
Platte  daher  Episternum  oder  Inter- 
claviculare  genannt.  Zu  diesen  drei 
Platten  gesellen  sich  zwei  weitere  Ver- 
knöcherungen jederseits,  eine  etwa  halb- 
kreisförmige und  eine  gewöhnlich  stab- 
förmige.  Erstere  wird  entweder  als 
Scapula,  oder  wohl  richtiger  als  Coracoid 
gedeutet,  letztere  als  verknöchertes  Pro- 
coracoid,  oder  als  dem  sog.  Cleithrum 
der  Chondrostei  entsprechend.  Ent- 
scheidende Gründe  für  diese  Deutungen 
liegen  jedoch  kaum  vor.     Es  wäre  sogar 

die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen ,  daß  die  stabförmige  Verknöcherung  dem  Supraclaviculare  2 
der  Fische  vergleichbar  sei,  da  manches  dafür  spricht,  daß  der  Schultergürtel  der  Stegocephalen 
noch  am  Schädel  befestigt  war,  ähnlich  dem  der  Ganoiden  und  Dipnoi.  Diese  Auffassung  ist  auf  der 
Fig.  208  adoptiert  und  gleichzeitig  die  mögliche  Beschaffenheit  des  knorpeligen  Gürtels  angedeutet. 
Zutreffend  ist  wohl  die  Homologisierung  der  paarigen  Hautknochenbrustplatten  der 
Stegocephalen  mit  den  Claviculae  der  Anuren,  die  ja  in  ihrer  Entstehung  auf  Hautknochen 
hinweisen ;  diese  ursprünglichen  Hautknochen  hätten  daher  allmählich  das  knorpelige  Pro- 
coracoid  substituiert,  bzw.  sich  auch,  unter  seiner  Teilnahme  an  der  Verknöcherung,  zu 
einem  Mischknochen,  der  Clavlcula  der  Anuren,  entwickelt.  Hieraus  ergäbe  sich  dann  für 
letztere  eine  substitutionelle  Homologie  mit  dem  Procoracoid  der  Urodelen,  da  es  auch  mög- 
lich ist,  daß  die  Clavicularia  der  Stegocephalen  von  einem  knorpeligen  Procoracoid  unterlagert 
waren.  Die  Clavicula  der  Anuren  dürfte  daher  auch  im  allgemeinen  dem  Claviculare  der 
Fische  homolog  betrachtet  werden.  Fraglich,  jedoch  nicht  unmöglich  erscheint  es,  daß 
auch  das  sog.  Interclaviculare  (Episternum)  der  Stegocephalen  von  Knorpel  unterlagert  war. 
Da  eine  mediane  isolierte  Knorpelmasse  in  der  Symphysengegend  der  Holostei  und  Teleostfii 
zum  Teil  vorkommt,  so  wäre  dies,  wie  gesagt,  nicht  unmöglich.    Wäre  letzteres  aber  der  Fall, 

22* 


Knöch.Corao     •/?• 


Schultergürtel  von  Pelosaurus  laticeps  (Stegoce- 
phale).  Nach  Ckedner  (188ö)  konstruiert.  Ventralansicht. 
Die  sog.  Claviculae  Credners  (Cleithra  Gf.genbadb  Supra- 
clavicula.*  der  Fig.)  sind  so  eingezeichnet,  daß  sie  nach  den 
Supraclavic.  •  (sog.  Epiotica  Autor  )  des  hinteren  Schüdelrands 
ziehen,  wo  sie  sich  wahrscheinlich  befestigten;  der  mögliche 
knorpelige  Schultergürtel  ist  punktiert  angegeben.     0.  B. 
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so  könnte  auch  eine  substitutioneile  Homologie  :^\vischen  diesem  Interclaviculare  der  Stegoce- 
phalen  und  dem  sog.  Omosternum  oder  Prosternum  der  Anuren  wohl  bestehen. 

Das  völlige  Fehlen  der  Clavicula,  sowie  des  Omosternums  (bzw.  ihrer  Repräsentanten 
bei  den  Stegocephalen)  bei  den  Urodeleu  dürfte  wohl  .auf  eine  gewisse  Rückbildung  des 
Scliultergürtels  in  dieser  Gruppe  hinweisen,  da  es  wahrscheinlich  ist,  daß  diese  Bildungen 
den  primitiven  Amphibien  allgemein  zukamen.  —  Ob  die  Epicoracoidverbindung  zwischen 
den  freien  Enden  der  Coracoide  und  Procoracoide,  wie  sie  den  Anuren  zukommt,  das  Ur- 
sprünglichere ist  und  bei  den  Urodelen  mit  der  teilweisen  Rückbildung  des  Schultergürtels 
einging,  ist  fraglich.  Die  Ontogenie  lehrt,  daß  die  beiden  Ventralknorpel  des  Amphibien- 
gürtels ursprünglich  frei  endigen  und  ihre  epicoracoidale  Verbindung  erst  später  entsteht. 

Ein  schwieriges  Problem  bietet  die  Vergleichung  des  Amphibienschultergürtels  mit  dem 
der  Fische.  Wenn  wir  an  diejenigen  Fische  anknüpfen,  welche  die  nächsten  Beziehungen 
zu  den  Amphibien  haben  dürften,  also  an  die  Ganoiden  und  Dipnoer,  so  finden  wir  nur  bei . 
letzteren  eine  ventrale  Verbindung  der  primären  Schultergürtelhälften,  während  sie  bei  den 
Ganoiden  getrennt  bleiben.  Bei  gewissen  primitiveren  Knochenfischen  können  sich  aber 
die  Ventralränder  des  sog.  Coracoids  gegen  die  Ventrallinie  stärker  ausbreiten,  ohne  sich  jedoch 
zu  erreichen.  —  Ob  sich  das  Procoraccid  auf  den  Knorpelfortsatz,  der  am  Schultergürtel  der 
Chondrostei  (Fig.  199  J.,  S.  328)  von  der  Gelenkplatte  nach  vorn  zieht  und-der  auch  am  Gürtel 
von  Ceratodus  (Fig.  1S8 Pr)  angedeutet  scheint,  zurückführen  läßt,  ist  unsicher;  ja  meiner 
Meinung  nach  wahrscheinlicher,  daß  das  sog.  Coracoid  der  Teleosteer  und  Ganoiden  dem  Pro- 
coracoid  der  Amphibien  entspricht;  demnach  der  vorhin  erwähnte  Knorpelfortsatz  der  Chondrostei 
eher  dem  Ooracoid  der  Amphibien  zu  vergleichen  wäre.  Möglich  erscheint,  daß  der  Gürtel  der 
Amphibien  von  einer  Urform  des  Gürtels  ausging,  dessen  ventraler  Teil  durch  ein  ansehnliches 
Loch  in  einen  solchen  äußeren,  procoracoidaien   und    inneren  coracoidalen  Ast  gesondert  war. 

Reptilien.  Die  Beurteilung  des  Schultergürtels  dieser  Klasse  hängt  wesentlich 
ab  von  der  Deutung  der  Knochen  der  Ventralregion;  hiernach  wird  auch  die  An- 
sicht über  diejenige  Gruppe,  in  welcher  sich  der  primitivste  Zustand  des  Gürtels 
erhielt,  recht  verschieden  ausfallen. 

Da  der  Schultergürtel  der  Saurier  in  seiner  allgemeinen  Bildung  dem  der 
anuren  Amphibien  noch  ziemlich  ähnlich  erscheint,  so  wollen  wir  mit  ihm  be- 
ginnen. Die  ursprünglichsten  Saurier  besaßen,  wie  "es  Sphenodon  (Fig.  2085),  so- 
wie einige  Eidechsen  (so  Heloderma  und  die  Chamäleontiden)  noch  jetzt  zeigen, 
wahrscheinlich  eine  einheitliche  ansehnliche  Coracoidplatte,  deren  vorderer  Median- 
rand mit  dem  der  Gegenseite,  oder  mit  einer  schmalen  vorderen  Verlängerung  des 
Steruums  zusammentrat,  während  der  hintere  Medianrand  sich  dem  Vorderrand 
des  Sternums  anfügte,  bzw.  in  ihn  einfalzte.  In  der  Gelenkgegend  geht  die  Coracoid- 
platte in  die  Scapularplatte  über,  die  jener  der  Anuren  im  allgemeinen  gleicht,  und 
auch  nur  in  ihrem  Gelenkteil  zu  einer  Scapula  verknöchert,  während  sich  der 
Dorsalteil  als  ansehnliches  knorpeliges  Suprascapulare  erhält,  in  dem  es  nie  zu 
einer  besonderen  Verknöcherung  kommt.  In  jeder  zusammenhängenden  Schulter- 
gürtelhälfte tritt  im  einfachsten  Fall  etwas  vor  der  Gelenkgegend  eine  feusterartige 
Durchbrechung  auf,  wie  sie  sich  wohl  bei  Sphenodon  nur  als  vorderer  Einschnitt 
(Incisur)  und  bei  schlangenartigen  Sauriern  (Anguis  usw.,  Fig.  208^)  findet.  In  letzte- 
rem Fall  handelt  es  sich  jedoch  wahrscheinlich  um  eine  Rückkehr  zu  primitiverer  Bil- 
dung, die  mit  der  Reduktion  des  Gürtels  eintrat,  und  schließlich  auch  bei  einigen 
diese  Durchbrechung  wieder  ganz  verschwinden  ließ.  —  Bei  den  Eidechsen  mit  kräf- 
tiger  entwickeltem  Gürtel  gesellen  sich  zu  dieser  Durchbrechung  in  der  Cora- 
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Fig.  2U8. 


ra-scö. 


coidplatte  noch  1 — 2  weitere  und  ansehnlichere,  und  nicht  selten  auch  eine  in  der 
Scapularplatte  (Fig.  209(7).  —  In  der  Gelenkregion  der  Coracoidplatte  findet  sich 
stets  eine  mehr  oder  we- 
niger ansehnliche  Ver- 
knöcherung, das  Coracoic^, 
das,  wenn  größer,  sich 
auch  zwischen  die  Fenster 
ausdehnt.  Es  stößt  mit  der 
Scapula  in  der  Gelenk- 
region zusammen  und  ver- 
wächst gewöhnlich  mit 
ihr.  —  Ist  der  Schulter- 
gürtel reduziert,  so  findet 
sich  in  der  Gelenkregion 
häufig  nur  noch  eine  Ver- 
knöcheruug,  von  welcher 
z.  T.  schwer  zu  sagen  ist, 
ob  sie  mehr  einer  Scapula 
oder  einem  Coracoid  ent- 
spricht. 

Der  knorpelig  blei- 
bende   Medianrand    der 
Coracoidplatte   wird    als 
Epicoracoid     bezeichnet. 
Der  vordere,  die  Fenster 
abschließende  Rand  der 
Coracoidplatte  erhält  sich 
häufig  knorpelig  und  wird 
dann,  nanh  Vergleich  mit 
dem  Gürtel  der  Anuren, 
Procoraeoid  genannt;  bei 
manchen  Sauriern    wird 
er     jedoch      auch     inw 
durch  ein  Band  repräsen- 
tiert. Charakteristisch  für 
das  Coracoid  ist  sein  Fo- 
ramen    (supracoracoide- 
um,    für    den   Durchtritt 
eines  Nerven  und  von  Ge- 
fäßen), das  in  der  Nähe 
der  Gelenkgrube  das  knö- 


Nervcnloch 
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Schultergürtel   vom    .1    Aiigiiis   (nach  rAUKKi:    180S).     ü   Sphonodon 

(mit  Kunutiung  von  Suiiai  imsi.and  1'.»ü:I).  <-'  I^naiia  t  übe  rc  u  1  ata  (nach 

Parkkk  IS(i8).    A,  B  und  C-  von  Ventralseite.     6''  von  linlcs.     P.  He. 


eherne  Coracoid  durchsetzt. 

Dem  vorderen  Rand  der  Scapula  und  der  Coracoidplatte  legt  sich  ein  etwas 
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geschwungen  verlaufender  Knochen  an,  der  gewöhnlich  mit  dem  der  Gegenseite  in 
der  Ventrallinie  zusammentriflft;  er  wird  als  Clavicula  bezeichnet.  Die  Scapula 
bildet  an  seiner  Aulagerungsstelle  meist  einen  schwachen,  sog.  Acromialioxi^yAz 
(Acromion).  Die  Mediauenden  der  Claviculae  sind  nicht  selten  stark  verbreitert,  ja 
können  sogar  von  einem  Fenster  durchsetzt  sein;  sie  stützen  sich  auf  das  Vorder- 
ende eines  unpaaren,  schmalen  und  langen  Knochens,  das  sog.  Episternum  (Inter- 
claviculare),  der  nach  hinten  die  Symphyse  der  Coracoidea  unterlagert  und  meist 
noch  eine  Strecke  weit  dem  Sternum  aufgewachsen  ist.  —  Das  Vorderende 
dieses  Episternums  entsendet  fast  stets  zwei  seitliche  Fortsätze,  an  die  sich  die 


Fig.  209. 
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Alligator  mississippiensis.    Schultergürtel  mit  Sternum  und  vordfiren  Brustrippen  von  links.    Knorpel 

dunkel.  P.  He. 

Ventralenden  der  Claviculae  anschließen,  weshalb  das  Episternum  meist  T-förmig 
erscheint.  Indem  sich  sein  Hauptstamm  zuweilen  Ober  die  Seitenfortsätze  verlängert, 
kann  es  auch  kreuzförmig  werden,  wobei  sich  die  Claviculae  mit  dem  Ende  des 
vorderen  Fortsatzes  verbinden.  Mit  der  Ausbildung  dieses  vorderen  Episternum- 
fortsatzes  entfernen  sich  die  Claviculae  häufig  vom  vorderen  Rand  der  Coracoid- 
platte,  so  daß  sie  frei  zwischen  dem  Schulterblatt  und  dem  Episternum  hinziehen 
(z.  B.  Lacerta) . 

Bei  den  schlangenartigen  Sauriern  wird  der  Scbultergürtel  samt  dem  Sternum  mehr 
oder  weniger,  bis  stark  oder  völlig  rudimentär,  findet  sich  jedoch  auch  bei  den  Amphisbänen 
gewöhnlich  noch  in  schwachen  Resten,  wogegen  er  bei  den  Schlangen  stets  völlig  eingegangen 
ist.  Episternum  und  Claviculae  schwinden  zuerst;  Reste  der  Scapula  und  des  Coracoids  er- 
halten sich  am  längsten. 

Der  Schultergürtel  der  Krokodile  (Fig.  209)  läßt  sich  von  dem  der  Saurier 
leicht  ableiten.  Sein  Hauptcharakter  liegt  in  der  völligen  Verkümmerung  der 
Claviculae,  was  unter  den  Sauriern  nur  bei  den  Chamäleonten  eintrat,  denen 
auch  das  Episternum  fehlt.  Die  Krokodile  dagegen  besitzen  das  Episternum  noch, 
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das  als  stabförmiger  Knochen  dem  Sternum  aufgewachsen  ist.  Daß  in  der  Tat  eine 
Verkümmerung  der  Clavicula  bei  den  Krokodilen  vorliegt,  erweisen  ihre  alten  Vor- 
fahren (Parasuchia),  die  sie  noch  besaßen.  Die  Scapularplatte  ist  in  großer  Aus- 
dehnung verknöchert,  so  daß  sich  nur  ihr  Dorsalrand  als  schmales  knorpeliges 
Suprascapulare  erhält.  Das  einheitliche  Coracoid  ist  ohne  Fenster,  relativ  schmal 
und  mit  dem  bei  den  Sauriern  gefundenen  Foramen  supracoracoideum  versehen. 

Die  Claviculae  der  Saurier  entstehen  als  reine  Bindegewebsknochen,  und  das  Episternum 
durch  mediane  Vereinigung  und  Abgliederung  der  ventralen  Enden  ihrer  Anlagen,  also  eben- 
falls als  Hautknochen.  Die  Homologie  der  Schlüsselbeine  mit  der  hautknöchernen  Anlage  der 
Anurenclaviculae  und  denen  der  Stegocephalen  sowohl,  als  den  Clavicularia  der  Fische  ist 
daher  wohl  ni'cht  zu  bezweifeln.  Der  Umstand,  daß  die  dorsalen  Enden  der  Saurierclaviculae 
sich  häufig  sehr  hoch  am  vorderen  Rand  der  Scapulaplatte  hinauf  erstrecken,  läßt  sie  in 
mancher  Hinsicht  primitiver  erscheii\en  als  die  der  Anuren  und  erinnert  zuweilen  etwas  an 
das  Verhalten  der  Clavicularia  bei  Ganoid-  und  Knochenfischen.  Daß  die  Form  des  Episternum 
vielfach  auffallend  dem  Interclaviculare  oder  Episternum  der  Stegocephalen  gleicht,  dürfte 
neben  seiner  Beziehung  zu  den  Claviculae  seine  Homologie  mit  dem  jener  alten  Amphibien 
wohl  sicher  begründen.  Da  sich  nun  die  Saurierclaviculae  innig  an  den  Vorderrand  der 
knorpeligen  Corcacoidplatte  anschließen,  so  spricht  dies  auch  dafür,  daß  dieser  Vorderrand  dem 
Procoracoidknorpel  der  Anuren  gleichkommt,  und  daß  in  dem  Fenster  zwischen  Coracoid  und 
Procoracoid  der  Anuren  eine  der  Fensterbildung  des  Sauriercoracoids  im  allgemeinen  homologe 
Bildung  vorliegt.  Die  Hauptdifferenz  zwischen  den  Sauriern  und  Anuren  wäre  daher  die,  daß 
die  Claviculae  der  ersteren  ihren  ursprünglichen  Häutknochencharakter  rein  bewahrt  haben, 
die  der  letzteren  dagegen  wenigstens  zum  Teil  durch  Einverleibung  des  verknöchernden 
Procoracoids  zu  Mischknochen  geworden  sind.  —  Zweifelhafter  dagegen  ist  die  eventueJle 
Beziehung  des  Saurierepisternums  zu  dem  sog.  Omosternum  der  Anuren.  Ich  möchte  ver- 
muten, daß  zwischen  beiden  dennoch  eine  substitutionelle  Homologie  in  dem  Sinne  existiert, 
daß  sie  aus  einem  ursprünglich  knorpelig-hautknöchernen,  also  zusammengesetzten  Skeletteil 
hervorgingen,  von  welchem  sich  bei  den  Reptilien  allein  der  hautknöcherne,  bei  den  Anuren 
der  knorpelige  erhielt.  —  Dieser  Deutung-  des  Saurierschultergürtels  steht  eine  andere  gegen- 
über, welche  in  der  Clavicula  der  Saurier  ein  komplettes  Homologon  des  Procoracoids  samt 
der  Clavicula  der  Anuren  erblickt,  also  auch  des  knorpeligen  Procoracoids  der  Urodelen,  und 
welche  daher  auch  die  gesamte  Coracoidplatte  der  Saurier  nur  dem  knorpeligen  Coracoid  der 
Amphibien  homolog  setzen  will. 

Ganz  besondere  und  eigentümliche  Verhältnisse  zeigen  die  Chelonier  [Flg.  210), 
die  wir  daher,  trotz  ihres  vielleicht  in  mancher  Hinsicht  ursprünglicheren  Gürtel- 
baus, erst  an  letzter  Stelle  betrachten.  —  Zunächst  ist  ihr  Schultergürtel  mit  der 
Ausbildung  des  Rückenpanzers  vmter  dessen  vorderes  Ende  gerückt,  und  sein 
scapularer  Teil  hat  sogar  eine  knorpelige  oder  ligamentöse  Verbindung  mit  dem 
Neuralbogen  des  ersten  Brustwirbels  erlangt.  —  Die  Scapula  ist  ein  stielförmiger 
Knochen,  der  von  jener  Befestigungsstelle  schief  nach  außen  absteigt  und  nur 
dorsal  auf  eine  geringe  Ausdehnung  knorpelig  bleibt  (Suprascapula).  Dieser  Euochen 
setzt  sich  auch  noch  jenseits  der  Gelenkstelle  für  den  Oberarm  ventral  als  ein  stiel- 
förmiger, nach  vorn  und  innen  hinabziehender  Fortsatz  fort,  dessen  Ende  sich 
knorpelig  oder  durch  Band  mit  dem  unpaaren  Knochen  des  Bauchpanzers  (Endo- 
plastron)  verbindet,  oder  sich  auf  ihn  stützt  (insofern  letzterer  nicht  fehlt).  —  Von 
der  Gelenkgrübe  entspringt  ferner  ein  nach  hinten  und  ventral  ziehender  Coracoidal- 
ast  des  Gürtels,  der  zu  einem  selbständigen  Coracoid  verknöchert,  dessen  Ventral- 
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rand  sich  als  Epicoracoid  knorpelig  erhält  (Fig.  2105).  Die  Ventralenden  der 
Coracoide  erreichen  sich  iu  der  Regel  nicht,  sondern  enden  frei;  bei  Dermochelys 
schieben  sie  sich  jedoch  etwas  übereinander.  Die  Enden  der  beschriebenen  beiden 
ventralen  Gürteläste  sind  jederseits  durch  ein  Band,  das  zuweilen  mehr  oder  weniger 
verknorpelt,  verbunden. 

Die  Vergleichung  und  Deutung  des  Chelonierbrustgürtels  hat  zu  verschiedenen  Ergeb- 
nissen geführt.     Die  Verbindung  des  vorderen  ventralen  Astes   mit   der   unpaaren  Platte  des 

Plastrons,  sowie  die  meist  T-förmige 
Gestalt  dieses  Panzerknochens  begrün- 
deten den  recht  plausiblen  Schluß,  daß 
diese  Platte  dem  sog.  Interclaviculare- 
oder  Episternum  der  Stegocephalen  und 
Saurier  entsprechen  müsse.  Wenn  dies 
richtig,  so  folgt  hieraus  als  kaum  ab- 
weisbare Konsequenz,  d?.ß  auch  die  an 
jenes  Episternum  sich  seitlich  anschlie- 
ßenden beiden  vordersten  paarigen  Pla- 
stronplatten (Epiplastron)  den  Claviculae 
der  Stegocephalen  und  Saurier  homolog 
sind,  worauf  auch  sowohl  ihre  Form  als 
die  Art  ihrer  Verbindung  mit  dem  Epi- 
sternum hinweist.  Größere  Schwierig- 
keiten bereitet  dagegen  die  Deutung  des 
vorderen  Ventralastes  des  Gürteis,  der 
mit  der  Scapula  einheiilich  verknöchert. 
Er  wird  in  der  Regel  dem  verknöcher- 
ten Procoracoidknorpel  der  Amphibien 
gleichgestellt,  wofür  seine  Band-  oder 
Knorpelverbindung  mit  dem  Coracoid- 
ende  spricht:  In  diesem  Fall  wären 
also  Clavicula  und  Procoracoid,  die 
sonst  innig  verbunden  sind,  weit  von- 
einander getrennt,  ein  Zustand,  der 
schwerlich  als  ein  sehr  primitiver  ange- 
sehen werden  könnte.  —  Andrerseits  hat 
jedoch  auch  die  Meinung,  welche  in  dem 
vorderen  Ventralast  einen  sehr  verlän- 
gerten Acromialfortsatz  der  Scapula  er- 
kennen will,  ihre  erheblichen  Schwierig- 
keiten. —  Eine  dritte  Ansicht  schließlich 
verwirft  die  Deutung  der  vordersten  paarigen  Plastronplatten  als  Claviculae  und  hält  den  vorderen 
Ventralast  trotz  seiner  Entstehung  als  reiner  Ersatzknochen  für  ein  völliges  Homologon  der 
Clavicula  -f-  dem  Procoracoid  der  Amphibien,  indem  sie  auch  die  phylogenetische  Ableitung  der 
Anlphibienclavicula  aus  zwei  differenten  Bestandteilen  ablehnt  und  die  hierauf  hinweisenden 
Besonderheiten  im  Verknöcherungsverlauf  der  Anurenclavicula  nur  für  eine  Modifikation  des 
Verknöcherungsprozesses  des  Procoracoidknorpels  hält.  Nach  letzterer  Auffassung  wären  Pro- 
coracoid der  Urodelen,  Clavicula  -f-  Procoracoid  der  Anuren,  Clavicula  der  Saurier  und  das 
sog.  Procoracoid  der  Chelonier  völlig  homologe  Gebilde,  die  daher  auch  von  dieser  Lehre 
gleichmäßig  als  Clavicula  bezeichnet  werden. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Differenzierung  und  Spezialisierung,  welche  im  Schultergürtel 
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Chelone  viri  dis  (mydas).  Einige  Tage  alt.  Schnltergürtel. 
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der  zahlreichen  ausgestorbenen  Reptiliengruppen  hervortritt,  erfordert  eine  kurze  Darlegung 
der  wichtigsten  Verhältnisse.  Wie  wir  fanden,  spricht  vieles  dafür,  daß  der  Bau  des 
Gürtels  der  Sauria  und  Rhynchocephala  ein  recht 
primitiver  ist,  was  auch  die  fossilen  rhyncho- 
cephalen artigen  Formen  erweisen.  Daß  die  den 
Squamaten  nahe  verwandten  marinen  Pythono- 
morpha  einen  saurierartigen  Gürtel  besaßen  (Cora- 
coid  mit  einem  Fenster  und  For.  supracoracoideum), 
ist  in  Harmonie  mit  ihren  sonstigen  Bauverhält- 
nissen; auffallend  aber  die  starke  oder  völlige 
Rückbildung  der  Clavicula  und  des  Episternums, 
was  jedoch  unter  den  Sauriern  bei  Reduktion  der 
vorderen  Extremität  häufig  vorkommt.  —  Der  ganz 
saurierartige  Schultergürtel  der  Ichthyopterygia 
spricht  ebenfalls  für  die  primitive  Natur  des  Squa- 
matengürtels.  —  Die  bei  den  Krokodilen  ange- 
bahnte Reduktion  des  sog.  sekundären  Gürtels  gilt 
ganz  allgemein  auch  für  die  Dinosauria  und  Plero- 
sauria,  welche  ja  sowohl  uTitereinander,  als  mit 
den  Krokodilen  verwandtschaftliche  Beziehungen 
besitzen.  Das  Coracoid  der  Dinosaurier  besitzt  meist 
das  P'oram.  supracoracoideum.  Die  Rückbildung  des 
sekundären  Gürtels  in  diesen  Gruppen  ist  eigentüm- 
lich, wegen  der  genealogischen  Beziehungender  Dino- 
sauria und  der  biologischen  der  Pterosauria  zu  den 
Vögeln.  Interessant  ist  die  bei  gewissen  Pterosauria 
eingetretene  Befestigung  der  Scapula  an  einigen  vorderen  Brustwirbeln,  ein  bekanntlich  sehr 
seltener  Fall  unter  den  Vertebraten.  —  Recht  eigentümliche  Umformungen  erfuhr  der  Gürtel 
der  marinen  Sauropterygia,  der  andrerseits  auch  deshalb 
interessant  erscheint,  weil  er  unter  allen  Reptilien  die 
nächsten  Beziehungen  zu  dem  der  Chelonier  besitzt.  Im 
offenbaren  Gegensatz  zu  letzteren  war  jedoch  die  Scapula 
der  Sauropterygia  in  fortschreitender  Reduktion  begriffen, 
so  daß  sie  bei  den  jüngeren  (Plesiosaurus)  fast  auf  ihren 
Gelenkteil  reduziert  ist.  Dagegen  entsendet  sie,  wie 
bei  den  Schildkröten,  einen  schief  nach  vorn  absteigenden 
Ast,  der  mit  einem  ebenfalls  etwas  rudimentären  paarigen 
bis  unpaaren  sekundären  Gürtel  in  Verbindung  tritt 
(Fig.  211).  Dieser  Ast  der  Scapula  unterliegt  derselben 
verschiedenen  Deutung  wie  bei  den  Schildkröten  (s.  oben). 
—  Die  verknöcherten  Coracoidea  sind  bei  den  jüngeren 
Sauropterygiern  dadurch  eigentümlich,  daß  sie  mit 
einem  nach  hinten  gerichteten  Median fortsatz  des  sog. 
Procoracoidastes  der  Scapula  zusammenstoßen,  wodurch 
eine  Konfiguration  des  Brustgürtels  hergestellt  wird,  die 
an  den  Beckeugürtel  erinnert.  —  Eigentümliche  und  sehr 
interessante  Verhältnisse  bietet  auch  der  Gürtel  der  sog. 
T/ieromorpha,  zu  welchen  ja  sehr  alte  Reptilien  gehören. 
Der  sekundäre  Gürtel  (Episternum  und  Claviculae)  ist 
hier,  so  weit  bekannt,  sehr  ansehnlich  und  in  primitiver 
Weise  erhalten.  Die  Scapula  ist  zuweilen  (Pareiosaurus)  durch  eine  ihrem  Vorderrund  ange- 
lagerte Verknöcherung,  die  gelegentlich  dem  sog.  Oleithrum    der  Stegocephalen  homologisiert 
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wird,  ausgezeichnet.  Das  eigentümlichste  ist  jedoch  die  Zusammensetzung  der  ansehnlichen 
Coracoidplatte  jederseits  aus  zwei  Verknöcherungen,  von  welchen  die  vordere  (Epicoracoid, 
Fig.  211  i  u.  212)  gewöhnlich  von  dem  Foramen  supracoracoideum  durchbohrt  wird,  die  hintere 
(Coracoid)  mit  dem  Vorderrand  des  Sternums  sich  verbindet.  Beide,  oder  nur  die  hintere 
können  an  der  Gelenkgrube  teilnehmen.  Gewöhnlich  wird  die  vordere  Verknöcherung  als 
Procoracoid,  die  hintere  als  eigentliches  Coracoid  gedeutet.  Da  jedoch  dies  sog.  Procora- 
coid  gewöhnlich  von  dem  For.  supracoracoideum  durchsetzt  wird,  das  hei  den  Sauriern  usw. 
dem  eigentlichen  Coracoid  zukömmt,  so  ist  die  Beziehung  des  vorderen  Knochens  zu  dem  sog. 
Procoracoid  der  Saurier  etwas  zweifelhaft.  Es  scheint  eher,  daß  hier  eine  eigenartige  Bildung 
vorliegt,  welche  durch  besondere  Verknöcherung  des  sog.  Epicoracoidknorpels  der  Saurier 
entstand.  Sehi  bemerkenswert  ist  die  Ähnlichkeit,  welche  das  Coracoid  gewisser  Theromorpha 
durch  diesen  Bau  mit  dem  der  primitivsten  Mammalia  (Monötremen)  erhält. 

Vögel.  Wie  zu  erwarten ,  schließt  sich  der  Schultergürtel  der  Vögel  ziemlich 
nahe  an  den  der  Reptilien,  insbesondere  den  der  Saurier  ah,  hat  jedoch  durch  die 
mechanischen  Erfordernisse,  welche  die  Umbildung  der  Vorderextremitäten  zum 
Flugorgan  hervon-ief,  zahlreiche  Eigentümlichkeiten  erlangt.  —  Der  Gürtel  setzt 
sich  typisch  aus  den  drei  knöchernen  Elementen,  der  Scapula,  dem  Coracoid  und 
der  Clavicula  zusammen;  dagegen  findet  sich  im  erwachsenen  Zustand  von  einem 
Episternum  nichts.   Von  seinem  eventuellen  Verbleib  wird  später  die  Rede  sein. 

Das  Schulterblatt  (Fig.  213)  ist  stets  ein  relativ  langer  und  schmaler  Knochen 
geworden,  der  bei  den  Ratiten  (s.  Dromaeus)  den  Verlauf  des  Coracoids  nahezu 
direkt  fortsetzend,  schief  nach  hinten  gegen  die  Wirbelsäule  aufsteigt;  wogegen  er 
bei  den  Carinaten  (s.  Pandion)  mehr  oder  weniger  parallel  zur  Wirbelsäule  nach 
hinten  zieht,  also  stark  gegen  das  Coracoid  geknickt  ist;  er  kann  sich  manchmal 
bis  in  die  Beckenregion  erstrecken  fs.  auch  Fig.  115,  S.  213). 

Das  Coracoid,  welches  mit  der  Scapula  zusammen  das  Schultefgelenk  bildet, 
zieht  als  mehr  oder  weniger  abgeplatteter,  mäßig  breiter  Knochen  von  der  Gelenk- 
grube schief  nach  hinten,  ventral  und  innen,  um  sich  jederseits  in  den  Vorderrand 
der  breiten  Sternalplatte  gelenkig  einzufalzen.  Während  bei  den  Carinaten  Sca- 
pula und  Coracoid  in  der  Regel  gesondert  bleiben,  verwachsen  sie  bei  den  Ratiten 
frühzeitig  (s.  Dromaeus). 

Die  Claviculae  sind  lange  schmale,  nach  der  Ventralseite  und  gewöhnlich  auch 
etwas  nach  außen  konvex  gekrümmte  Knochen,  die,  wenn  voll  ausgebildet,  stets 
mit  ihren  Ventralenden  frühzeitig  zu  einem  einheitlichen,  gabelförmigen  Knochen 
verwachsen,  der  meist  Gabelbein  oder  Furcula  genannt  wird  (Fig.  213,  214). 
Eine  kleine,  zwischen  ihren  noch  unvereinigten  Ventralenden  häufig  auftretende 
Verknöcherung,  die  zum  Teil  knorpelig  vorgebildet  sein  soll,  wird  zuweilen  als 
Rest  eines  Episternums  aufgefaßt.  —  In  der  Regel  erreicht  das  Ventralende  der 
Furcula  das  Sternum  nicht;  der  ganze  Knochen  ist  von  den  Coracoidea  weit  nach 
vorn  abgerückt,  was  an  die  Verhältnisse  jener  Saurier  erinnert,  bei  denen  die  Cla- 
viculae von  den  Coracoiden  durch  einen  Zwischenraum  getrennt  sind.  Wie  dort,  so 
scheinen  auch  die  Einrichtungen  der  Vögel  dafür  zu  sprechen,  daß  in  der  vorderen 
Region  der  ursprünglichen  Coracoide  eine  Reduktion  eingetreten  ist.  Dies  läßt 
sich  auch  in  der  Reihe  der  Vögel  selbst  noch  verfolgen,  da  bei  Struthio  (Fig.  214) 
das  Coracoid  recht  breit  und  von  einem  ansehnlichen  Fenster  durchbrochen  ist, 
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■weshalb  hier  sein  vorderer  Ast  gewöhnlich  als  Procorp.coid  vom  hinteren  als  eigent- 
liches Coracoid  unterschieden  wird.  Schon  bei  den  übrigen  Ratilen  (s.  Apteryx, 
Fig.  214,  und  Dromaeus,  Fig.  213)  ist  jedoch  dies  Procoracoid  so  verkümmert, 
daß  sich  nur  sein  dorsaler  Teil  als  ein  sog.  Processus  coracoideus  am  Gelenkteil 
des  Coracoids  erhält.  Dieser  Processus  findet  sich  auch  bei  den  Carinaten  noch  all- 
gemein; am  besten  entwickelt  bei  den  Raubvögeln  (s.  Buteo  und  Pandion,  Fig.  213), 
wo  er  auch  noch  eine  ventrale  Verbindung  mit  dem  Innenrand  des  Coracoids  ein- 
gehen kann,  so  daß  sich  ein  Rest  des  uf sprünglichen  Fensters  als  Loch  findet.  — 
Bei  den  Carinaten  erhebt  sich  der  die  Gelenkgrube  bildende  Teil  des  Coracoids 
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ZU  einem  ansehnlichen  Fortsatz,  an  welchen  sich  das  verbreiterte  Dorsalende  der 
Clavicula  anlegt.  Er  setzt  sich  als  eine  mehr  oder  weniger  vorspringende  Leiste 
(Spina)  längs  der  Ventralfläche  des  Coracoids  fort.  Dieser  sog.  Äcrocoracoidiortsa,iz 
(s.  Fig.  213)  ist  bei  den  Ratiten  kaum  entwickelt. 

Die  bei  den  Carinaten  meist  gut  entwickelte  Furcula,  welche  gewissermaßesn 
eine  elastische  Feder  zwischen  den  beiden  Schultergelenken  bildet,  hängt  mit  dem 
Kamm  des  Sternums  durch  ein  Band  zusammen;  indem  dieses  mehr  oder  weniger 
verknöchert,  kann  die  Furcula  zuweilen  in  Berührung  mit  dem  Brustbeinkamm 
treten.  Selten  bildet  das  Ventralende  der  Furcula  auch  eipen  vorderen  Fortsatz, 
was  dann  eine  ziemliche  Ähnlichkeit  mit  einem  Episternum  bewirkt.  —  Wie  be- 
merkt, stützt  sich  das  verbreiterte  Dorsalende  der  Clavicula  bei  den  Carinaten  an 
den  Acrocoracoidfortsatz,  setzt  sich  jedoch  noch  darüber  hinaus  fort  bis  zu  dem 
ansehnlichen,  am  ventralen  Innenrand  der  Scapula  entspringenden  Acromialfort- 
satz,  an  den  sich  das  Ende  anlegt  (Fig.  213,  Pandion  b).     Diese  Verbindung  der 
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Clavicula  mit  dem  Acromion  ist  die  ursprüngliche,  jene  mit  dem  Acrocoracoid- 
fortsatz  des  Coracoids  eine  sekundäre. 

Auf  diese  Weise  wird  zwischen  Acrocoracoid,  Acromion  und  Clavicula  ein  Loch  (For. 
triosseum)  gebildet,  durch  welches  die  Sehne  des  Musculus  supracoracoideus  (pectoralis  me- 
dius)  zum  Humerus  zieht  und  das  der  sog.  Incisur  der  Scapula  hei  den  Sauriern  entspricht. 
Durch  hakenförmige  Aufkrümmung  des  Processus  procoracoideus  des  Coracoids  kann  dies 
Loch  noch  mehr  umschlossen  werden.  Bei  einem  Teil  der  Carinaten  wird  es  jedoch  dadurch 
wieder  geöffnet,  daß  das  Dorsalende  der  Clavicula  nicht  mehr  bis  zum  Acromion  reicht,  sich 
vielmehr  nur  mit  dem  Acrocoracoid  verbindet. 


Fig.  214. 


Phasianus 


Apteryx 

Brustbeine   von  Vögeln,   die  oberen  etwas  von  links  ventral,  die  unteren  rein  ventral  gesehen.     P.  He. 

Bei  gewissen  Carinaten  und  sämtlichen  Ratiten  verkümmert  die  Clavicula 
mehr  oder  weniger.  Diese  Verkümmerung  beginnt  stets  am  Ventralende  und 
schreitet  dorsalwärts  fort.  —  Namentlich  bei  manchen  Papageien  ist  die  Reduktion 
so  weit  gegangen,  daß  nur  kurze  Reste  der  Clavicula  am  Acrocoracoid  haften 
(Fjg.  213,  Platycercus).  Ein  ähnlicher  geringer  Rest  der  Clavicula  findet  sich 
unter  den  Ratiten  bei  Dromaeus  (s.  Fig.  213);  den  übrigen  fehlt  sie  ganz,  was 
auch  für  gewisse  Papageien  angegeben  wird. 

In  dem  die  Kapsel  des  Schultergelenks  bildenden  Gewebe  kann  eine  acces- 
sorische  Verknöcherung  auftreten  (Os  humero-scapulare). 

Die  allgemeine  Beurteilung  des  Schultergürtels  der  Vögel  schließt  sich  eng  der  für  die 
Reptilien  dargelegten  an.  Nur  hinsichtlich  der  Clavicula  und  des  Episternums  können 
Zweifel  bestehen,  da  die  rein  hautknöcherne  Entstehung  der  Vogelclaviculae  nicht  von  allen 
Forschern  anerkannt,  von  einigen  vielmehr  das  Eingehen  einer  knorpeligen  Anlage,  besonders 
in    ihr  Dorsalende,    angegeben   wird.     Wenn   dies   richtig  ist,   so  müßte   diese  Knorpelanlage, 
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welche  ursprünglich  mit  der  Scapula  zusammenhängt,  wohl  als  dem  eigentlichen  Procoracoid 
der  Saurier  und  Anuren  entsprechend  aufgefaßt  werden.  —  Hinsichtlich  des  Episternums  he- 
stehen  noch  erhebliche  Zweifel,  da  einige  Beobachter  geneigt  sind,  die  Membranen,  welche  sich 
zwischen  dem  Brustbeinkamm,  den  Coracoidea  und  der  Furcula,  sowie  zwischen  den  Furcula- 
ästen  ausspannen,  als  Rudimente  des  Episternums  zu  deuten,  was  in  dieser  Ausdehnung  sehr 
unwahrscheinlich  ist.  Andere  vermuten,  daß  das  Episternum  in  die  Carina  des  Brustbeins 
eingegangen  sei,  was  im  Vergleich  mit  den  Sauriern  wohl  plausibel  erschiene,  jedoch  mit 
der  knorpeligen  Anlage  des  Kamms  im  Widerspruch  steht.  —  Wie  schon  oben  hervorgehoben, 
scheint  auch  der  knorpelig  vorgebildete  kleine  Knochen,  der  in  das  Ventralende  der  Furcula  ein- 
geht, als  Episternum 
zweifelhaft,  weshalb 
den  Vögeln  zuweilen 
auch  jede  eigentliche 
Episternalbildung  ab- 
gesprochen wird. 

Mammalia.  Der 
Schultergü^tel  der 
Monotremen  zeigt 
gegenüber  dem  der 
übrigen  Säuger  auf- 
fallend primitive, 
an  die  Saurier,  be- 
sonders jedoch  ge- 
wisse fossile  Ano- 
modontiä  erinnern- 
de Charaktere.  Es 
ist  daher  auchkanm 
zweifelhaft,  daß  er 
sich  von  einem  Ur- 
zustand herleitet, 
der  dem  der  letzte- 
ren noch 
stand,  indem 
jederseits  von  einer 

Scapularplatte,  sowie  einer  ansehnlichen  knorpeligen  Coracoidplatte  gebildet  wurde. 
Letztere  schloß  sich  dem  Vorderrand  des  Sternums  an,  das  sich  jedoch  wie  bei 
Sphenodon  noch  als  sog.  Prosternum  zwischen  die  hintere  Region  der  Coracoid- 
platten  fortsetzte.  An  der  Übergangsstelle  von  Scapular-  und  Coracoidplatte  war 
eine  tiefe,  vorn  offene  Fensterbildung  (Incisur),  welche  wohl  dem  primären  Fenster 
der  Saurier  entsprach.  Dazu  gesellte  sich  ein  ansehnliches  T-förmiges  Episternum, 
welches  den  vordersten  Teil  des  Sternums  (Prosternum)  uuterlagerte,  und  mit  dessen 
beiden  Querästen  die  Claviculae  sich  verbanden,  welche  bis  zum  Acromialfortsatz 
des  vorderen  Scapularrandes  zogen,  die  Incisur  abschließend. 

Durch  die  Verknöcherung  wird  jedoch  an  diesem  Gürtel,  wie  ihn  etwa  die 
Monotremen    (Fig.  215)   noch   darbieten,   einiges   Eigentümliche    hervorgerufen. 


S^capula 


nahe    Omithorhynchus    paradoxus.      Schnltergürtel,   Sternum    nnd    Bnistrippen 
a  von  links,  b  von  der  Ventralseite.    Frühere  Grenze  der  verwachsenen  Scapula  und 
pj.    Coracoid  punktiert  angedeutet.     Claviculae  nnd  Episternnm   ebenfalls  verwaclisen. 
Knorpel  dunkel,  punktiert.  P.  He. 
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Die  Scapula  verknöchert  in  ihrer  größten  Ausdehnung  als  eine  Platte,  die  dorsal 
etwas  nach  hinten  hakig  ".mgebogen  ist,  so  daß  sich  nur  ein  schwacher  Supra- 
scapularknorpel  an  ihrem  Dorsalrand  erhält,  was  für  alle  Mammalia  gilt.  Gegen  die 
Gelenkgrube  verschmälert  sich  das  Schulterblatt  etwas  halsartig,  was  gleichfalls 
allgemein  vorkommt.  —  Der  ansehnliche,  ventralwärts  gekrümmte  Acromialfortsatz 
entspringt  wie  bei  den  Sauropsiden  vom  Vorderrand  der  Scapula,  wenig  oberhalb  der 
Gelenkgrube.  —  Eine  ganz  besondere  Eigentümlichkeit  bietet  die  Verknöcherung 
derCoracoidplatte,  indem  dabei  ein  hinterer  schmälerer,  etwa  stielförmiger  Knochen 
gebildet  wird,  der  von  der  Gelenkgrube  direkt  zum  verbreiterten  vordersten  Glied 
des  Sternums  zieht  und  sich  darauf  stützt,  wogegen  der  Hauptteil  des  knorpeligen 
Coracoids  zu  einem  platten  Knoclien  wird,  der  sich  demVorderrand  des  ersterwähnten 
"anschließt,  und  sich  median  mit  dem  der  Gegenseite  etwas  kreuzt.  Bei  jugendlichen 
Formen,  deren  Prosternum  noch  gut  ausgebildet  ist,  tritt  er  an  dieses  heran.  Der 
hintere  Knochen  wird  als  eigentliches  Goracoid  (auch  Metacoracoid),  der  vordere 
gewöhnlich  als  Epicoracoid  bezeichnet;  seine  Lageverhältniase  scheinen  dies  auch 
zu  rechtfertigen,  doch  bewahrt  er  noch  einen  knorpeligen  Medianrand.  Nur  das 
eigentliche  Goracoid  nimmt  an  der  Bildung  der  Gelenkgrube  teil.  —  Einer  ähn- 
lichen Zusammensetzung  der  Coracoidplatte  aus  zwei  Verknöchernngen  begegneten 
wir  nur  bei  den  Anomodontia  (s.  S.  345),  was  deren  eventuelle  Beziehungen 
zu  den  Mammalia  bekräftigt.  Scapula  und  Goracoid  verwachsen  frühzeitig  mit- 
einander. 

Das  oben  erwähnte  Episternum  der  Monotremen  ist  ein  ansehnlicher  T- för- 
miger Knochen,  dessen  verbreiterter  plattenförmiger  Stamm  sich  hinten  auf  das 
Manubrium  des  Brustbeins  stützt,  während  das  Prosternum,  das  er  unterlagert,  sich 
bei  den  erwachsenen  Monotremen  stark  reduziert,  zum  Teil  jedoch  auch  wohl  ver- 
knöchernd in  das  Episternum  aufgenommen  wird.  Die  beiden  vorderen  Queräste 
des  Episternums  sind  so  lang,  daß  sie  das  Acromion  nahezu  oder  völlig  erreichen. 
Die.  schmalen  Claviculae  verwachsen  im  Alter  mit  den  Querästen  des  Epi- 
sternums. —  Obgleich  die  Ontogenie  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt  ist,  spricht 
doch  vieles  dafür,  daß  Episternum  und  Claviculae  der  Monotremen  wie  bei  den 
Saaropsiden  Hautknochenbildungen  sind. 

Der  Schultergürtel  aller  übrigen  Säuger  wird  einmal  gekennzeichnet  durch 
die  weitgehende  Reduktion  der  Coracoidea,  die  das  Sternum  nie  mehr  erreichen, 
sondern  nur  Fortsatzbildungen  der  Scapula  darstellen;  ferner  durch  die  starke 
oder  völlige  Rückbildung  des  Episternums,  häu6g  jedoch  auch  der  Claviculae. 

Das  Schulterblatt  (Fig.  216)  nimmt  an  Umfang  zu  und  bildet  in  der  Regel 
eine  mehr  oder  weniger  dreieckige  Platte  mit  meist  kleinerer,  den  Dorsalrand  bilden- 
der Basis.  Die  Außenfläche  erhebt  sich  etwa  in  der  Mittellinie  zu  einem  mehr  oder 
weniger  aufsteigenden  Kamm  (Crista  oder  Spina),  der  als  Vergrößerung  der  Muskel- 
ansatzfläche dient  und  nur  selten  stark  rückgebildet  ist  (Cetacea,  Fig.  2163).  Das 
Veutralende  der  Crista  setzt  sich  in  den  frei  vorspringenden  Acromialfortsatz  fort, 
der  bei  guter  Ausbildung  der  Clavicula  meist  recht  lang  wird,  so  daß  er  über 
das  Ventralende  der  Scapula  herabreichen  und  zuweilen  noch  einen  hinteren  Zweig- 
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Fig.  216. 

1.  Lago5i-o  mus 


2.Simia   saf3/rus 

ra  sca  p. 


Proc  corac 


ast  entsenden  kann.  DieVerbreitenrig-  des  Schulterblatts  d^  r  höheren  Säuger  rührt 
von  einem  Auswachsen  des  ursprünglichen  Vorderrands  nach  vorn  her,  was  daraus 
hervorgeht,  daß  bei  den  Monotremen  der  etwas  cristaartig  aufsteigende  Vorderrand 
noch  das  Acromion  entsendet,  wie  bei  den  Sauropsiden.  Bei  manchen  Säugern  ent- 
wickelt sich  jedoch  auch  am  Hinterrand  derScapula  eine  zweite  Crista  (z.  B.  manche 
Edentata  Fig.  216*,  Raubtiere,  Insectivoren,  Aflfen  usw.). 

Wie  bemerkt,  sind  die  Coracoide  stets  sehr  reduziert,  doch  erreichen  sie  im 
Embryonalzustand  selten  noch  das  Sternum  (Beuteltiere).  Bei  den  Erwachsenen 
bilden  sie  am  vorderen  In- 
nenrand des  Gelenkgruben- 
teils der  Scapula  einen 
schwachen  bis  ansehn- 
lichen, und  dann  etwas  ge- 
krümmten Fortsatz,  den 
Processus  coracoidens  (Fi- 
gur 216).  Er  wird  als  selb- 
ständige Verknöcherung 
angelegt,  welche  später  mit 
der  Scapula  verwächst.  Bei 
einigen  Säugern  (gewissen 
Edentaten  und  Primaten) 
sendet  er  einen  gegen  den 
Vorderrand  der  Scapula 
aufsteigenden  Ast  aus,  der 
mit  der  Scapula  verwach- 
sen kann,  so  daß  diese  an 
ihrem  Vorderrand,  über  der 
Gelenkgrube,  von  einem 
Loch  durchsetzt  erscheint 
(Fig.  2164). 

Gewöhnlich  wird  der 
Processus  coracoideus  als  dem  eigentlichen  Coracoid  (Metacoracoid)  der  Monotre- 
men entsprechend  gedeutet. 

Es  läßt  sich  jedoch  nicht  leugnen,  daß  er  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  sog. 
Epicoracoid  hat,  insbesondere  erinnert  das  letztbeschriebene  Verhalten  an  das  Epicoracoid 
von  Ornithorhynchus.  Da  nun  in  neuerer  Zeit  bei  der  Entwicklung  vieler  Säuger  hinter 
dem  Hauptknochenkern  des  Processus  coracoideus  noch  eine  zweite  kleinere  Verknöcherung 
aufgefunden  wurde,  die  später  mit  der  Hauptverknöcherung  oder  mit  der  Scapula  verwächst 
(s.  Fig.  2162,  217),  so  hat  man  die  vordere  mit  dem  Epicoracoid,  die  hintere  mit  dem 
Coracoid  (Metacoracoid)  der  Monotremen  homologisiert.  Daß  jedoch  letztere  Verknöcherung 
nicht  nur  eine  Epiphyse  der  Scapula  ist,  scheint  nicht  sicher  widerlegt,  eher  sogar  wahr- 
scheinlich. —  Andrerseits  wurde  bei  gewissen  Säugern  (speziell  Insectivora,  Rodentia  und 
Chiroptera)  jederseits  dem  Manubrium  des  Brustbeins  anliegend,  dicht  vor  der  ersten  Brust- 
rippe, ein  Knorpelchen  oder  Knöchelchen  beobachtet,  das  zuweilen  auch  als  ein  Rest  des 
Coracoids  (Geqenbaur)  oder  Epicoracoids  (Pabkek)  gedeutet  wurde. 


Gelenk 


Linker  Schultergürtel  vo  n  Mammaliern  von  außen.  7.  La- 
gostomus  (Nagetier).  2.  Simiasatyrus  (Drang),  jnng;  das  Acromion 
abgeschnitten,  sein  Umriß  und  der  derClavicula  punktiert  3.  Globice- 
phal  US  (Waltier)  (nach  Giebel-Bronn),  i.  Myrmecophaga(Ameisen- 
fresser).  P.  He. 
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Fig.  217. 


I.Lepus 


2.Choioepus 
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Corac.     Meracor. 
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Gelenkteil  der  linken  Scapnla  mit  Coracoid  (Epicoracoid)  und  sog. 
Metacoracoid  von  außen.  ^  (Nacli  Howes  1S93.)  1.  Von  Lepus  (ein 
Monat  alt).   2.  Von  Che loepns  didactylus  (halberwachsen).    P.  He. 


Fig.  2 IS. 


Die  Glavicula  ist  bei  allen  Säugern  mit  mannigfaltiger  Beweglichkeit  der 
Vorderexti-emität  gut  ausgebildet  und  erstreckt  sich  als  schlanker  Knochen  vom 
Acromion  bis  zum  Manubrium  des  Brustbeins  (s.  Fig.  252,  S.  388).  Bei  denjenigen, 
welche  nur  einförmige,  meist  pendelnde  Bewegungen  der  Vorderexti*emität  aus- 
führen (üngulata,  Probroscidea,  Sirenia,  Cetacea),  wird  sie  ganz  rudimentär;  doch 

fehlt  sie  auch  vielen  Roden- 
tien  und  Carnivoren,  wäh- 
rend sie  andere  Vertreter 
dieser  Ordnungen  in  allen 
Graden  der  Verkümmerung 
aufweisen.  Ihre  Reduktion 
schreitet  in  der  Regel  von 
den  beiden  Enden  gegen  die 
Mitte  fort. 

Da  sich  an  der  Entwick- 
lung der  Claviculae  (besonders  ihrer  Sternalregion)  höherer  Säuger  (speziell  PlacentaliaJ  eine 
Knarpelanlage  beteiligt,  so  verrät  sie  doch  eine  gewisse  Verschiedenheit  gegenüber  der  der 
Sauropsiden.  was  möglicherweise  auf.  ältere  Beziehungen  hinweisen  kann.  Ob  sich  diese  knor- 
pelige Anlage  auf  den  Procoracoidknorpel 
der  Amphibien  zurückführen  läßt,  bleibt 
zweifelhaft. 

Die  Frage  nach  dem  Verbleib  des 
Episiernums  bei  den  Beuteltieren  luid 
Placentaliern  kann  nicht  als  genügend  auf- 
geklärt gelten.  So  viel  ist  sicher,  daß  bei 
ihnen  ein  hantknöchernes  Episternum  im 
Sinne  der  Sauropsiden,  dem  ja  auch  das 
der  Monotremen  wohl  entspricht,  nicht  vor- 
kommt. Dagegen  finden  sich  bei  vielen 
kleine,  meist  knorpelige,  seltener  verknö- 
cherte paarige  Skeletgebüde ,  die  sich 
zwischen  das  Vorderende  des  Sternums 
(sog.  Manubrium)  und  die  Sternalenden 
der  Claviculae  einschieben ,  und  deren  Lage 
sehr  an  ein  Episternum  erinnert  (Fig.  218). 
— -  Soweit  die  Ontogenie  aufgeklärt  ist, 
sind  es  jedoch  rein  knorpelig  angelegte 
Teile,  die  sich  von  den  Sternalenden  der 
knorpeligen  Anlagen  der  Claviculae  abglie- 
dern (sog.  Präclavia  Gegenbaub,  Omosterna 
Pakker).  Durch  ihre  Verbindung  in  der 
ventralen  Mittellinie  und  weitere  Abgliede- 
rung  tritt  häufig  auch  ein  unpaares  knorpeliges  Mittelstück  (auch  Prosternum  genannt)  zwi- 
schen ihnen,  und  ventral  bis  vor  dem  Vorderende  des  Sternums  auf  (Fig.  218«!  —  a-),  so  daß 
die  Gesamtbildung  dann  sehr  an  den  Mittelstamm  und  die  beiden  Queräste  des  T-förmigen 
Monotremen-Episternums  erinnert,  zumal  das  unpaare  Stück  und  die  paarigen  auch  zusammen- 
hängend bleiben  können  (Fig.  2186).  Doch  soll  sich  das  erstere  auch  paarig  (entsprechend 
seiner  ursprünglich  paarigen  Anlage  aus  den  Claviculae)  erhalten  können;  so  besonders  deut- 
lich bei  einer  Art  von  Dasypus  (Gürteltier).    Auch  die  beim  Menschen  zuweilen  vorkommenden 


C\av?\ 


Sog.  Episterna'.apparat  verschiedener  Mammalia  (von  der 
Ventralseite),  n'  —  ».2  von  T«ilpaembryonen  (nach 
GÖTTE  l877)  a'  vorknorpelige  Anlage  der  Claviculae 
und  der  Ventralenden  der  beiden  ersten  Brus'rippen. 
a^  älterer  Embryo;  Differenzierung  des  unpaaren  Pro- 
sternums  und  der  beiden  Präclavia  aus  dem  Mittel- 
stück der  Clavicularanlage.  Das  knorpelige  Sternum 
gebildet,  i  Junge  Beut  elratte.  c  Ce  reo  lab  es  (Nage- 
tier). Vorderende  des  Sternum  mit  den  beiden  Prä- 
cia v  i  a  ( &  und  c  nach  Gkgenbadr  1865  ^nd  1898).  0.  B. 
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sog.  Ossa  suprasternalia  sollen  hierher  gehören.  Häufig  geht  jedoch  das  Mittelstück  im  erwach- 
senen Zustand  in  das  Manubriuni  des  Sternums  auf,  oder  wird  von  ihm  gewissermaßen  sub- 
stituiert (Fig.  218  e). 

Bei  vielen  erwachsenen  Placentaliern  ist  von  diesen  epistenialen  Skeletgebilden  wenig 
oder  nichts  mehr  vorhanden;  ein  letzter  Rest  der  sog.  Präclavien  bleibt  zuweilen  jederseits 
als  ein  geringfügiger  Knorpel  (Cartilago  interarticularis"!  awischen  Clavicula  und  Manubrium 
erhalten  (Halbaffen,  Primaten,  Mensch). 

Der  Beckengürtel  der  tetrapoden  Vertebrata. 

Der  Beckengürtel  der  primitiveren  Amphibien  schließt  sich  noch  recht  nahe 
an  den  der  Dipnoer  an,  besitzt  jedoch  schon  den  Charakter,  welcher  für  alle  Tetra- 
poden gilt,  nämlich  die  Befestigung  an  der  Wirbelsäule,  samt  der  dadurch  bedingten 
Entwicklung  eines  Sacrums.  Diese,  mit  der  Funktion  der  Hinterextremitäten  als 
Vorschieber  des  Körpers  zusammenhängende  Befestigung  bedingte  ihrerseits,  daß 
die  dorsale  oder  iliacale  Region  des  primären  Gürtels,  welche  schon  bei  gewissen 
Knorpelfischen  relativ  ansehnlich  war,  sich  bei  den  Tetrapoden  stärker  dorsalwärts 
entfaltete  und  zunächst  durch  Vermittlung  einer  Rippe  mit  der  Wirbelsäule  in  Ver- 
bindung trat.  Bei  allen  Tetrapoden  (ausgenommen  solche,  deren  Hinterextremität 
verkümmerte)  ist  also  die  dorsale  Gürtelregion,  das  sog.  Ileum  (Darmbein)  *),  gut 
entwickelt  und  mit  seinem  Dorsalende  an  das  Kreuzbein  geheftet. 

Amphibien.  Der  primitive  Charakter  des  Amphibienbeckens  spricht  sich  haupt- 
sächlich darin  aus,  daß  der  ventrale  Gürtelast  ein  einheitliches  Skeletgebilde  bleibt, 
das  mit  dem  der  Gegenseite  frühzeitig  in  der  Medianlinie  verwächst,  wie  bei  den 
meisten  Chondropterygiern  und  Dipnoern.  Doch  tritt  die  Verwachsung  bei  den 
Salamandrinen  häufig  nur  an  der  Ventralfläche  der  Beckenplatte  ein,  beschränkt 
sich  selten  sogar  nur  auf  ihre  vorderste  Region  (Amphiuma). 

Bei  den  Urodelen  (s.  Fig.  219^,  B),  welche  natürlich  die  primitiveren  Verhält- 
nisse darbieten,  ist  das  relativ  kurze  Ileum  ein  etwa  cylindrischer  Knochen,  der 
an  der  Sacralrippe  durch  Band  (zum  Teil  noch  recht  lose)  befestigt  ist;  ja  das 
Ileum  von  Proteus  bleibt  so  kurz,  daß  es  die  Sacralrippe  nicht  erreicht.  Es  ver- 
läuft nahezu  senkrecht  zur  Wirbelsäule,  oder  wenig  nach  vorn  herabsteigend 
(Fig.  219  B~}.  An  seiner  Übergangsstelle  in  die  ventrale  Beckenplatte  findet  sich 
die  nach  außen  und  etwas  nach  hinten  gerichtete  Gelenkgrube  (Pfanne,  Acetabulum) 
für  das  Femur.  Die  venti-ale  Beckenplatte,  das  sog.  Isckiopubis,  ist  eine  großenteils 
oder  gänzlich  (Proteus)  knorpelige,  nahezu  plane,  bis  mäßig  nach  der  Dorsalseite 
konkave  Platte.  Bei  Menobranchus  (Fig.  219^)  gleicht  sie  durch  ihre  Kürze  und 
ihren  vorderen  Fortsatz  [Epipiihis]  sehr  der  der  Dipnoi.  Sonst  wird  sie  gewöhnlich 
durch  Auswachsen  nach  hinten  länger.  —  Der  Epipubisfortsatz  ist  bald  weniger, 
bald  mehr  entwickelt,  zuweilen  auch  paarig.  Bei  gewissen  Ichthyoden  und  vielen 
Salamandrinen  wird  er  (Cartilago  ypsiloides)  recht  lang  und  gabelt  sich  an  seinem 
Ende,  in  Andeutung  der  paarigen  Anlage  (Fig.  2195).    In  diesen  Fällen  gliedert 

1)  Obgleich,  wie  schon  oben  bemerkt,  die  Bezeichnung  Ilium  (eigentlich  Os  ilium) 
statt  Ileum  gebräuchlicher,  auch  wohl  richtiger  ist,  wurde  die  letztere  im  Text  beibehalten, 
weil  sie  auf  den  Figuren  verwendet  war. 

Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  23 
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er  sich  von  der  Beckenplatte  ab,  mit  der  er  durch  Bindegewebe  vereinigt  bleibt 
(doch  wird  auch  seine  selbständige  Entstehung  angegeben).  —  Die  vorderen  seit- 
lichen Ecken  der  Beckenplatte  springen  häufig  als  ziemlich  ansehnliche  Präpuhis- 
fortsätze  vor,  wie  wir  sie  schon  bei  Chondropterygiern  und  Dipnoern  trafen.  Etwas 
vor  der  Gelenkgrube  wird  die  Platte  jederseits  von  einem  Loch  für  den  Nervus 
obturatorius  durchbohrt.  - —  Regelmäßig  (mit  Ausnahme  von  Proteus)  bildet  sich 

Fig.  219. 


Ileum        Isch. 


Isch  . 

Becken  von  Amphi'bien.    4  Meuübranchns  ron  der  Ventralseite  (nach  Wiedebsheim  1892).    B  Sala- 

mandramacnlosa.   B^  von  der  Ventralseite.   B^  von  links.    CRanaiosculenta.    C'  von  links.    C'^  von 

der  Ventralseite.    C*  Hprizontalschnitt  iu  der  Ebene  *  der  Linie  von  Ci.    üDactylethra  von  der  Ventralseite 

,  (nach  WIE0ER3HEIM  1892).  P.  He. 

in  der  postacetabnlaren  Region  jederseits  eine  mäßig  große  randliche  Verknöche- 
rung, das  sog.  Iscliium  oder  Sitzbein^  das  sich  zuweilen  bis  in  die  Vorderregion  aus- 
dehnt. —  Im  Hinblick  auf  die  Verhältnisse  gewisser  Amnioten  ist  es  von  Interesse, 
daß  der  Grund  des  Acetabulums  mancher  Ichthyoden  von  einem  Loch  durch- 
bohrt ist. 

Der  Gürtel  der  Anuren  (Fig.  219  C,  D,  Fig.  111,8.  211)  hat  mit  der  bedeuten- 
den Größe,  welche  die  Hinterextremität  erlangt,  besonders  auch  mit  ihrer  Funktion 
als  Sprungorgane  bei  nicht  wenigen,  eine  Umformung  erfahren.  Das  Ileum  ist  zu 
einem  sehr  langen  Knochen  ausgewachsen,  dessen  Vorderende  durch  Knorpel  und 
Band  mit  dem  Ende  des  ansehnlichen  Querfortsatzes  des  Sacralwirbels  zusammen- 
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hängt.  Seine  Stellung  zur  Wirbelsäule  hat  sich  gänzlich  geändert,  da  es  nahezu 
parallel  mit  dem  Os  coccygis  nach  hinten  zieht  und  auch  etwa  so  lang  wie  dieses  ist. 
So  wird  das  Acetabulum,  und  damit  auch  der  Angriffspunkt  der  freien  Extremität, 
ganz  an  das  Hinterende  des  Körpers  verlegt,  was  sowohl  für  die  Sprungbewegungen, 
als  für  die  starke  Verlängerung  der  Hinterextremität  vorteilhaft  sein  muß;  andrer- 
seits ist  die  Parallelität  der  Darmbeine  mit  der  Wirbelsäule  mechanisch  günstig  für 
die  direkte  Übertragung  des  Stoßes  der  Hinterextremität  auf  die  Säule.  — Auch  die 
ventrale  Beckenplatte  erscheint  wesentlich  umgestaltet.  Sie  ist  in  der  Querrichtung 
recht  schmal  geworden  (s.  Fig.  21dC'^~-^);  dagegen  wuchs  die  in  ihrer  ventralen 
Mittellinie  schon  bei  den  Urodelen  zum  Teil  angedeutete  Leiste  (Crista)  sehr  stark 
aus,  so  daß  der  ventrale  Gürtelteil  zu 

Fig.  220. 

einer  vertikalen,  zwischen  die  beiden 
Gelenkgruben  eingeschalteten  Platte 
wurde,  die  sich  dorsalwärts  verdickt.  — 
Da  die  Venti'alenden  der  beiden  Darm- 
beine sich  ebenfalls  bis  zur  Berührung 
nähern,  so  bilden  sie  die  dorsale  Er- 
gänzung dieser  Beckenplatte.  Sie  ver- 
knöchern bis  auf  ihr  dorsalstes  Ende; 
ebenso  verknöchert  die  hintere  Hälfte 
der  Beckenplatte  zu  einem  Ischium, 
dem  Verwachsungsprodukt  der  beiden 
Ossaischii  der  Urodelen;  wogegen  die 
vordere  Hälfte  der  knorpeligen  Becken- 
platte in  der  Regel  verkalkt. 

Bei  Dadylethra  (Fig.  219  D),  deren  Beckenplatte  weniger  verschmälert  ist, 
bleiben  die  beiden  0.  ischii  gesondert  wie  bei  den  Urodelen,  und  zu  ihnen  gesellt 
sich  in  der  Vdrderhälfte  der  Beckenplatte  noch  ein  Paar  Verknöcherungen,  die  sog. 
Pubis  (Schambeine),  die  bei  Urodelen  (z.  B  Salamandra)  nur  selten  angedeutet  sein 
können.  Auch  das  den  Anüren  sonst  fehlende  Epipubis  macht  das  Becken  von 
Dactylethra  urodelenähnlicher.  —  An  der  Bildung  des  Acetabulums  der  Anuren  be- 
teiligen sich  die  unteren  Enden  der  Darm- und  der  Sitzbeine.  Der  Grund  der  Gelenk- 
grube ist  gewöhnlich  nur  häutig-knorpelig  geschlossen,  ein  sog.  Acetabularloch 
also  auch  hier  angedeutet.  Der.  Nervus  obturatorius  durchsetzt  die  Pubisregion 
nicht,  sondern  zieht  vor  der  Beckenplatte  hinab. 

Das  Becken  der  fossilen  Stegocepkalen  (Fig.  220}  war  gewöhnlich  recht  urodelenähnlich, 
namentlich  auch  durch  das  kurze  Ileum.  Ventral  enthielt  es  entweder  nur  ein  Paar  hinterer 
Verknöcherungen  (Ischium),  oder  ähnlich  Dadylethra  (z.  B.  Discosaurus,  Mastodonsaurus) 
noch  ein  vorderes  Pubispaar.  Die  Form  dieser  Knochen  verrät,  daß  sie  in  einer  knorpeligen 
Beckenplatte  eingeschlossen  waren. 

Bei  den  extremitätenlosen  Gymnophionen,  sowie  bei  Siren,  dem  die  Hinterextremi- 
täten fehlen,  ist  das  Becken  völlig  rückgebildet. 

Reptilia.  Das  Becken  gewisser  fossiler  Reptilien  (so  der  Proterosauria, 
speziell  Palaeohatteria,   ebenso  das  der  Sauropterygia)   glich  ziemlich  dem  der 

23* 


Ace^ab 


Mastodonsaurus  giganteus.  (Stegocephale).  Bedien 
von  derVentralseite.  (Nach  E.  Fraas  ans  Zittsls  Handbuch.) 

P.  He. 
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rig.  221. 


,  Fo^.ob^u^a^. 


Stegocephalen  mit  zwei  Paar  Ventralknochen.  Andrerseits  war  das  Becken  der 
fossilen  Anomodontia  recht  ähnlich  dem  der  Anuren,  namentlich  darin,  daß  die 
ventrale  Beckenplatte  sowohl  in  ihrer  äußeren  Form,  als  auch  ihrer  meist  völligen 
Einheitlichkeit  die  Verhältnisse  des  Anurenbeckens  wiederholt  (s.  Fig.  228,  S.  363). 
Die  übrigen  Reptilien  dagegen  zeigen  diese  Einheitlichkeit  der  ventralen  Becken- 
platte nicht,  vielmehr  in  jeder  ihrer  Hälften  stets  eine  nur  häutig  geschlossene 
Durchbrechung  der  Skeletsubstanz,  eine  Art  Fenster  (Foramen  puboischiadicum  oder 
Foramen  obturatum),   ähnlich   wie  es  im  Brustgürtel  Procoracoid  und  Coracoid 

trennte.  Auch  hier  führt  diese  Fenster- 
bildung zurSonderuug  der  beiden,  allen 
Amnioten  stets  zukommenden  zwei  ven- 
tralen Knochenpaare,  der  Pubis^und 
der  Össa  ischii. 

Ob  dies  Fenster,  welches  gewöhnlich 
als  Foramen  obturatum  bezeichnet  wird, 
eventuell  aus  einer  Erweiterung  des  Canalis 
obturatorius  des  Urodelenbeckens  hervorging, 
ist  ein  bis  jetzt  unentschiedenes  Problem; 
wenn  auch  die  Möglichkeit  meist  geleugnet 
wird. 

Da  sieh  schwer  entscheiden  läßt,  ob 
die  Ähnlichkeit  des  Beckens  der  Ano- 
modontia mit  dem  der  Anuren  eine  v/irk- 
üch  primitive,  oder  eine  Konvergenz- 
erscheiuung  ist,  so  beginnen  wir  unsere 
Betrachtung  mit  dem  an  die  Stegoce- 
phalen erinnernden  Becken  der  Palaeo- 
hatteria  und  der  Sauropterygier  (Fi- 
gur 221).  Die  ventrale,  nahezu  hori- 
zontale, wenig  gekrümmte  Beckenplatte 
blieb  hier  jedenfalls  stark  knorpelig; 
die  Pubis  und  Ossa  ischii  waren  platte,  bei  den  Sauropterygiern  nahezu  gleich  große 
Knochen,  und  das  jederseitige  Fenster  (Foramen  obturatum)  klein.  Bei  den  Sauro- 
pterygiern erweist  die  Form  der  beiden  Knochenpaare  wohl  sicher  die  Existenz  jenes 
Foramens;  bei  Palaeohatteria,  wo  der  Knorpel  wahrscheinlich  reichlicher  vorhan- 
den war,  scheint  dies  weniger  sicher.  Die  Scham-  und  Sitzbeine  der  Sauropterygier 
erstreckten  sich  bis  in  die  ventrale  Medianlinie,  in  der  sie  in  einer  Symphyse  zu- 
sammenstießen, oder  doch  nur  durch  wenig  Knorpel  verbunden  waren.  Am  Aufbau 
des  Acetabulums  beteiligten  sich  alle  drei  Knochen, 

Das  Becken  der  Ghelonier,  Rhynchocephalen  und  Saurier  (Fig.  222,  223)  zeigt 
große  Übereinstimmung,  was  auf  eine  gemeinsame  Grundform  hinweist.  Die 
Darmbeine  sind  mäßig  große,  ziemlich  schmale  Knochen,  welche  von  den  beiden 
Sacralwirbeln,  an  deren  Querfortsätzen  sie  sich  befestigen,  schief  nach  vorn  herab- 
steigen. —  Die  beiden  Ventralknochen    haben   sich   unter  starker  Erweiterung 


Plesiosaurus(Sauropterygier).  Becken  von  d  rVeutral- 
seite  (schematisch).  Die  wahrscheinliche  Ausdehnung 
des  Symphysenknorpels  punktiert  angede'itet.  (Nach 
HuxLEY  aus  ZiTTELs  Handbuch  konstruiert.)        P.  He. 
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der  Foramina  puboischiadica  verschmälert.  Zur  Erweiterung  dieser  Foramina  trug 
jedoch  auch  eine  allmählich  eingetretene  Lageverschiebung  beider  Knochen  bei, 
wie  sie  in  der  Ontogenie  der  Saurier  deutlich  hervortritt.  Die  Scham-  und  Sitzbeine 
gingen  aus  einer  ursprünglich  annähernd  parallelen,  etwa  senkrecht  zur  Wirbel- 
säule gerichteten  Stellung  in  eine  abwärts  divergierende  über,  die  mehr  oder 
weniger  stark  ausgeprägt  erscheint.  Am  Aufbau  des  undurchbohrten  Acetabulums 
beteiligen  sich  die  drei  Knochen  etwa  zu  gleichen  Teilen.  —  Der  Nervus  obturatorius 
durchbohrt  bei  Sphenodon  und  den  Sau- 
riern (Fig.  223)  die  Pubis  nahe  unter  dem 
Acetabulum,  während  er  bei  den  Chelo- 
niern  (Fig.  222)  durch  das  Forameu  pu- 
boischiadicum  tritt,  wie  es  bei  allen  übrigen 
Amnioten  der  Fall  ist.  Bei  den  meisten 
Cheloniern,  sowie  Sphenodon  sind  die 
Foramina  tatsächlich  Fenster,  da  sie  in  der 
ventralen  Mittellinie  des  Beckens  durch 
Skeletmaterial  geschieden  sind  (Fig.  222  b). 
Bei  Sphenodon  und  zahlreichen  Schild- 
kröten geschieht  dies  durch  einen  Kuorpel- 
streif  (Septum),  welcher  die  knorpeligen 
Symphysen  der  Scham-  und  Sitzbeine  ver- 
bindet. Daß  dieser  Zustand  sich  der  Aus- 
gangsform des  Reptilienbeckens  zunächst 
anreiht,  ist  recht  wahrscheinlich.  Die 
übrigen  Schildkröten  dagegen  zeigen  zwei 
divergierende  Entwicklungsreihen,  indem 
das  knorpelige  Septum  entweder  mehr  ver- 
kümmert und  schließlich  (Trionychidae) 
durch  ein  Ligament  ersetzt  wird,  oder  sich 
die  knöchernen  Pubis  und  0.  ischii  von  ihrer 
ursprünglichen  Symphysengegend  aus  nach 
hinten  und  vorn  auf  das  knorpelige  Septum 
ausdehnen  und  schließlich  in  der  Becken- 
mitte knorpelig  oder  durch  Naht  zusammenstoßen  (besonders  Emydae  und  Testu- 
dinidae).  Auf  diese  Weise  werden  also  die  Foramina  puboischiadica  völlig  knöchern 
umrandet  und  median  knöchern  geschieden,  wie  es  auch  dem  Säugerbecken  eigen- 
tümlich ist.  Gerade  der  letztere  Umstand  läßt  daher  vermuten,  daß  es  sich  hier 
um  einen  sehr  alten  Zustand  handelt. 

Das  Saurierbecken  dagegen  zeigt  stets  die  Verkümmerung  des  knorpeligen 
Septums  und  seinen  Ersatz  dorch  ein  sehniges  Ligament,  das  nur  selten  mehr  oder 
weniger  verknöchern  kann.  Die  Foramina  puboischiadica  werden  daher  nicht 
durch  Skeletteile  gesondert;  die  Symphysen  der  Scham-  und  Sitzbeine  sind  weit 
getrennt. 


Tuber 


a /^Sacr.R.li 

3 


Clemmys  decnssata  (Schildkröte).  Beclceu. 
a  linke  Hälfte  von  außen.  Anheftung  dpr  beiden 
Sacriilrippen  an  Ueum  punktiert  angegeben. 
b  Yentralseite;  Sacralwirbel  und  -rippen  punktiert 
angegeben.  P.  He. 
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Die  Pubis  der  drei  fraglichen  Reptilien gruppen  besitzen  meist  gut  entwickelte 
Processus  praepubici  (Processus  laterales),  die  bald  schief  nach  außen,  nach  vorn, 
oder  gar  etwas  nach  innen  gerichtet  sind. 

Als  Epipubis  wird  bei  gewissen  Cheloniern  (Fig.  222)  ein  meist  knorpeliger  Fortsatz 
betrachtet,  der  vom  Knorpel  der  Schambeinsymphyse  nach  vorn  entspringt  und  zuweilen  recht 
ansehnlich  werden  kann.  Selten  erscheint  dies  Epipubis  abgegliedert,  oder  in  der  Medianlinie 
paarig  gesondert;  ebenso  selten  tritt  Verknöcherung  in  ihm  auf.  Die  Ontogenese  weist  auf 
seine  paarige  Entstehung  aus  den  Pubis  hin.  —  Eine  ähnliche  Epipubisbildung  zeigen 
Sphenodon  und  nicht  wenige  Saurier  (Fig.  223).  Auch  hier  ist  das  sog.  Epipubis  teils  unpaar, 
teils  paarig;  im  Alter  meist  verkalkt  oder  verknöchert  und  dann  selbständig.  —  Bei  Chamaeleo 
dagegen  liegen  der  Pubissymphyse  zwei  kleine  stäbchenförmige  Knöchelchen  an,  deren  Hervor- 
gehen aus  dem  Epipubisknorpel  nachgewiesen  ist. 

A  Fig.  223.  B 

a 

Ansal-z 
d.Sacralw 


Nerv.obf. 


Praepub, 


Hypoisch. 


Nerv.obt. 

Sphenodon  puncl-at-um 


:    Praepub 
Epipubisl 


Nerv.bbfur.  Hypoisch. 

Varanus  niloh'cus 


A  Becken  von  Sphenodon  punctatum.    a  Linkseitige  Ansicht.     6  Ventralansicht,     ß  Becken  von  Yaratnis 
mit  Sacral-  und  vorderen  Candalwirbeln.     a  Linkseitige  Ansicht.    Ansatzstellen   der  Sacralwirbelfortsätze  am 
Ileum  punktiert,     b  Ventral  ansieht.    Knorpel  dunkel,  punktiert.  P.  He. 

Ahnlich  wie  das  Epipubis  zu  den  Schambeinen,  verhält  sich  bei  den  Sauriern  das  sog. 
Hypoischium  (Os  cloacae)  zu  den  Sitzbeinen  (Fig.  223,  Varanus).  Es  ist  dies  ein  dreieckiges 
bis  langgestrecktes  Knöchelchen,  das  sich  der  Sitzbeinfuge  hinten  anschließt  und  bis  zur  vorderen 
Cloakenlippe  nach  hinten  reichen  kann.  Die  Ontogenese  erweist,  daß  es  in  ähnlicher  Weise 
aus  den  knorpeligen  Sitzbeinen  hervorgeht,  wie  das  Epipubis  aus  den  Pubis.  —  In  der 
Ontogenese  der  Schildkröten  tritt  dies  Skeletgebilde  ebenfalls  auf,  um  sich  später  wieder 
rückzubüden.  —  Ob  die  als  Epipubis  und  Hypoischium  beschriebenen  Verkalkungen  oder 
Verknöcherungen  in  den  Symphysenknorpeln  wirklich  den  morphologischen  Wert  selbständiger 
Skeletbildungen  besitzen,  oder  als  zu  den  Scham-  und  Sitzbeinen  gehörige  Epiphysenverknöche- 
Tungen  anzusehen  sind,   läßt  sich  nicht  scharf  entscheiden. 

Bei  den  Sauriern  mit  verkümmerten  oder  fehlenden  Hinterextremitäten  ist  das  Becken 
stets  stark  rückgebildet,  fehlt  jedoch  nie  völlig.    Bei  den  ersteren  (s.  Fig.  224a)  finden  sich 
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gewöhnlich  noch  sämtliche  drei  Knochen,  von  denen  das  Ileum  in  der  Regel  noch  einem 
Sacralwirbel  angeheftet  ist.  Bei  völliger  Verkümmerung  der  freien  Extremität  (z.  B.  Anguis, 
Fig.ü24Z>)  liegt  jederseits  ein  Knöchelchen,  das  wohl  als  Verwachsungsprodukt  der  drei  Knochen 
aufgefaßt  werden  darf.  Eine 
eigentliche  Symphyse  bilden 
diese  Knöchelchen  nicht  mehr. 
Ähnlich  verhält  sich  das  Becken 
der  Amphisbaenen.  —  Den 
Ophidiern  fehlt  das  Becken 
meist  völlig;  doch  finden  sich 
Reste  bei  gewissen  Angiosto- 
mata  und  Oolubriformia,  spe- 
ziell den  Riesenschlangen.  Bei 
letzteren  ist  es,  wie  Fig.  224  c 


Beckengürtel  von  schlangenartigen  Sauriern  und  Ophidiern,  von 
links,  a  Von  Gongylus  ocellatus  (Saurier).  6  Von  Anguis  fra- 
gil is  (Blindschleiche),  c  Von  Boa  con  strictor  (Biesenschlange)  mit 
verkümin<>rteni  Extremitätenskelet.    (Nach  M.  Fübbringkr  1870.)    0.  B. 


Fig.  225. 


For.acefabuli  -^- 


zeigt,  ziemlich  wohl  entwickelt,  jedoch  ohne  Befestigung  an  der  Wirbelsäule  und  ohne  Sym- 
physe.    Bei  den  Angiostomata  ist   es  meist  auf  ein  Knöchelchen  jederseits  reduziert. 

Ziemlich  rudimentär  war  auch  das  Becken  der  fossilen  Ichthyosaurier,  seinem  Typus  nach 
jedoch  etwa  saurierähnlich.     Das  Ileum  hatte  seine  Befestigung  an  der  Wirbelsäule  verloren. 

Ei  gen  artige  Ver- 
hältnissehabeii  sich 
am  Becken  der 
Crocodüia  (Figur 
225)  hervorgebil- 
det. Das  Sacral- 
ende  des  relativ 
kurzen  Ileum  hat 
sich  stark  nachvorn 
verbreitert,  so  daß 
die  Gesamtform  des 
Darmbeins  etwa 
blattförmig  wurde 
und  seine  Befesti- 
gung am  Sacrum 
eine  ausgedehn- 
tere. Das  Ischium 
(Fig.  225^)  bleibt 
dem  der  seither  be- 
trachtetenReptilien 
im  allgemeinen  ähn- 
lich, entwickelt  je- 
doch an  seinem 
Acetabularteil    ei- 

Tian  b-T3ff  fror»  TiortVi  ■'^  ^^ '  S  **  <>  r  m  i  s  si  8  8  i  p  pi  e  n  8  is ,  jung,  Becken.  .4  Von  links,  Ansatzstellender 
nen  Kraillgen,  nacn  Sacralrippen  an  Ileum  punktiert.—  B  Von  der  Ventralseite  mit  hinterster  Bauchrippe. 
vorn        gerichteten  Knorpel  punktiert.  1..  He. 

Fortsatz,  welcher  den  ventralen  Rand  der  Gelenkgrube  bildet;  da  sein  Yorder- 
ende  durch  Knorpel  mit  dem  absteigenden  Vorderteil  des  lloum  zusammenstößt, 
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so  wird  das  Pubis  völlig  von  der  Bildung  der  Gelenkgrube  ausgeschlossen.  Das 
Acetabulum  selbst  ist  von  einem  ansehnlichen  Loch  durchsetzt.  Dieser  Ausschluß 
der  Pubis  vom  Acetabulum  scheint  sich  erst  allmählich  in  der  Krokodilreihe  ent- 
wickelt zu  haben,  da  bei  älteren  fossilen  Formen  (Pseudosuchia)  die  Pubis  noch  An- 
teil an  der  Pfanne  nehmen  sollen.  —  Die  Schambeine  sind  schmale,  schief  nach  vorn 
absteigende,  distal  sich  plattenförmig  verbreiternde  Knochen  (Fig.  2255),  die  keine 
eigentliche  Symphyse  bilden ,  sondern  in  eine  häutig- knorpelige  Platte  übergehen, 
an  die  sich  vorn  die  hinterste  Bauchrippe  anschließt.  Die  Foramina  puboischiadica 

sind  demnach  zu  einer  großen  Öffnung 
zusammengeflossen.  Irgendwelche  be- 
sondere Fortsatzbildungen  zeigen  die 
Pubis  nicht,  ebensowenig  findet  sich 
ein  Epipubis  und  ein  Hypoischium. 

Unter  den  ausgestorbenen  Reptilien- 
gruppen verraten  gewisse  Dinosauria  (Sau- 
ropoda,  Theropoda,  Ceratopsia)  nähere  Be- 
ziehungen zu  den  Crocodilia.  Alle  Dinosauria 
aber  stimmen  im  Besitz  des  Acetäbularloches 
mit  den  Krokodilen  überein.  Das  Becken 
der  ersterwähnten  Dinosaurier  (Fig.  226b) 
gleicht  dem  der  Krokodile  sehr,  namentlich 
auch  in  der  Beschaffenheit  der  Pubis,  die 
jedoch,  ähnlich  wie  bei  den  Sauriern,  Anteil 
an  der  Gelenkgrube  nehmen.  Ihr  Distalende- 
ist  mehr  oder  weniger  verbreitert  und  tritt 
mit  dem  der  Gegenseite  zu  einer  Symphyse 
zusammen,  welche  jedoch  nicht  sehr  innig 
zu  sein  scheint.  Präpubisfortsätze  finden  sich 
nicht.  Die  Darmbeine  aller  Dinosaurier  sind 
zwar  im  allgemeinen  von  krokodilartigem  Ty- 
pus, aber  an  ihrem  Sacralrand  mehr  oder 
weniger  stark  nach  vorn  und  hinten  ausge- 
wachsen, da  sich  die  Zahl  der  Sacralwirbel 
sehr  vermehrt  hat  (s.  vorn  S.  212),  weshalb 
die  Darmbeine  zum  Teil  ganz  vogelartig  wurden.  —  Bei  den  Stegosauria  und  Ornithopoda 
(Fig.  226a)  trat  diese  vogelartige  Verlängerung  der  Darmbeine  besonders  hervor,  und  die 
Bildung  der  Ventralknochen  wurde  ebenfalls  der  der  Vögel  ähnlich.  Die  Sitzbeine  wurden  wie 
bei  den  Vögeln  länger  und  schlanker,  und  am  Hinterrand  des  Acetabularteils  des  Pubis  ent- 
wickelte sich  ein  langer  schlanker  Fortsatz  (sog.  Postpubis  Marsh),  der  schief  nach  hinten, 
parallel  dem  Ischium  herabstieg,  ja  sogar  dem  letzteren  direkt  anliegen  konnte.  Diese  sog.  Post- 
pubis bilden  eine  Symphyse,  die  vorderen  Schambeinäste  (Präpubis)  dagegen  nicht.  Der  vogel- 
artige Charakter  dieser  Beckenbildung  ist  so  auffallend,  daß  trotz  zahlreicher  Einwendungeit 
kaum  bezweifelt  werden  kann,  daß  er  einem  wirklichen  genetischen  Zusammenhang  entsprang. 
Wenn  wir  dies  festhalten  und  beachten,  daß  das  Pubis  der  Vögel  aus  einer  embryonal  saurier- 
artigen Stellung  allmählich  die  dem  Ischium  parallele,  schief  nach  hinten  gerichtete  annimmt, 
so  läßt  sich  kaum  bezweifeln,  daß  auch  das  sog.  Postpubis  der  Ornithopoda  usw.  dem  eigentlichen 
Pubis  der  Vögel,  der  Saurier  und  Chelonier  entspricht;  daß  hingegen  der  nach  vorn  gerichtete 
Ast,  der  ja  auch  keine  Symphyse  bildet,  den  sog.  Präpubisfortsatz  der  Saurier  und  Chelonier 
repräsentiert.  Wenn  dies  für  richtig  erachtet  wird,  so  müßte  sich  auch  die  Auffassung  des  Sauro- 


Dinosaorieibecken    von  links,     a  Iguanodon  ter- 

nissartii    (nach   Dollo    1888).     6  Brontosaurus 

excelsns  (nacn  Mabsq;  aus  Zittels  Handbnchl. 

P.  He. 
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podenbeckens  wohl  wesentlich  ändern,  indem  uns  dies  nun  kaum  mehr  primitiver  als  das  der 
Ornithopoda  erscheint,  sondern  wahrscheinlich  durch  die  Verkümmerung  des  eigentlichen  Pubis- 
astes  und  die  starke  Entfaltung  des  Präpubisfortsatzes  aus  dem  ersterea  hervorgegangen. 
Diese  Konsequenz  müßte  jedoch  weiterhin  auch  dazu  führen,  das  eigentümliche  Pubis  der 
Krokodile  in  entsprechender  Weise  aufzufassen  und  es  nur  als  den  Präpubisast  samt  dem  Basal- 
teil des  primitiven  Reptilienpubis  zu  deuten. 

Eine  andere  Meinung  will  jedoch  umgekehrt  in  dem  hinteren  Pubisast  der  Ornithopoda 
den  Präpubisfortsatz  erkennen. 

Aves.  Eben  wurde  der  Übereinstimmungen  gedacht,  welche  die  Beckenbildung 
zahlreicher  Dinosaurier  mit  der  der  Vögel  besitzt.  Wie  bemerkt,  neigen  wir,  im  Gegen- 
satz zu  vielen  anderen,  der  Ansicht  zu,  daß  diese  Ähnlichkeit  auf  wirklicher  Ver- 
wandtschaft beruht,  wenn  auch  wohl  Konvergenz  einzelnes  weiter  annäherte. 
Bei  den  Vögelü ,  deren  Bewegungen  auf  festem  Grund  noch  mt.hr  als  bei  vielen 
Dinosauriern  auf  die  Hinterextremitäten  beschränkt  wurde,  erfuhr  das  Becken, 
im  Zusammenhang  damit,  tiefgehende  Umformungen,  welche,  bei  den  Dinosauriern 
schon  angebahnt,  einerseits  eine  mächtige  Entfaltung  der  Darmbeine  und  ihre  aus- 
gedehnte Befestigung  an  der  Wirbelsäule  bewirkten^  andrerseits  eine  Verschmäch- 
tigung  der  ventralen  Beckenknochen,  sowie  deren  seitliches  Auseinanderweichen 
und  gewissermaßen  ihre  Anfügung  an  die  postacetabulare  Region  der  Darmbeine. 
Die  Umbildung  des  Vogelbeckens  scheint  offenbar  dahin  gerichtet,  es  in  eine  mäch- 
tige einheitliche,  der  Wirbelsäule  fest  verbundene  Platte  umzuformen. 

Schon  bei  der  Schilderung  des  wirbelreichen  Vogel-Sacrums  wurde  auf  die 
ansehnliche  Ausdehnung  der  Darmbeine  nach  vorn  bis  in  die  hintere  Brustregion, 
nach  hinten  bis  über  einen  ansehnlichen  Teil  der  vorderen  Schwanzregion,  hinge- 
wiesen. Die  Darmbeine  (Fig.  227)  wurden  so  zu  langen,  etwas  schief  dachartig  nach 
der  Mittelebene  aufsteigenden,  dem  langen  Sacrum  angelagerten  Platten.  Ihre  vor- 
derste Partie  stößt  sogar  gewöhnlich  über  den  vordersten  Sacralwirbeln,  in  einer 
Firste  verwachsend,  zusammen,  während  die  darauffolgende  sich  mit  den  Enden  der 
Querfortsätze  der  Sacralwirbel  verbindet,  meist  gleichfalls  mit  ihnen  verwachsend. 
Auch  wird  der  Zwischenraum  zwischen  den  Dorsalrändern  der  Darmbeine  häufig 
durch  sekundäre  Verknöcherung  ausgefüllt.  Nahe  der  mittleren  Region  entsendet 
der  seitliche  untere  Rand  deslleums  einen  post-  und  einen  präacetabulären  Fortsatz 
zur  Umrandung  des  gewöhnlich  sehr  weiten  Acetabularlochs  (Fig.  227  a).  Mit  dem 
kürzeren  postacetabulären  Fortsatz  verbinden  sieh  innen  die  beiden  primitiven 
Sacralwirbelfortsätze  (vgl.  oben  bei  Sacrum),  so  daß  in  dieser  Region  auch  der 
primitive  Anteil  der  Darmbeine  zu  suchen  ist. 

Dem  postacetabulären  Fortsatz  des  Ileums  schließt  sich  das  Ischium,  dem  prä- 
acetabulären das  Pubis  an,  von  welchen  das  letztere  nur  geringen  Anteil  an  der 
Bildung  des  Acetabulums  nimmt.  —  Ischium  und  Pubis  sind  zu  langen  schmalen, 
nach  hinten  ziehenden  Knochenplatten  geworden,  von  welchen  sich  das  etwas 
breitere  Sitzbein  in  der  Regel,  parallel  dem  postacetabulären  Seitenrand  des  Ileums 
hinziehend,  so  weit  wie  dieses  nach  hinten  erstreckt,  während  das  schmälere  Pubis, 
dicht  neben  dem  Sitzbein  nach  hinten  verlaufend,  meist  beträchtlich  länger  wird 
als  das  letztere  und  daher  hinten   frei  vorspringt.     Beide  Ventralknochenpaare 
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stehen  daher  gewöhnlich  in  der  Querrichtnng  weit  voneinander  ab,  ohneSymphysen- 
bildung  ihrer  Distalenden;  der  Ventralteil  des  Beckens  ist  also  weit  geöffnet.  Die 
Verwachsung  der  drei  Beckenknochen  in  der  Acetabiüarregion  tritt  meist  sehr  früh- 
zeitig ein. 

Während  bei  den  Ratiten,  deren  Becken  überhaupt  mancherlei  primitive 
Charaktere  bewahrt,  die  Caudalenden  der  Sitzbeine  gewöhnlich  nicht  mit  dem  hin- 
teren Seitenrand  des  Ilenms  verwachsen  (Ausnahmen  Dromaeus  und  ßhea),  tritt 


Fig.  227. 


^  S  a  c  r  u  m '' 


« — 6  Becken  von  jüngerem  Casuarius  mitSacium  und  Schwanzwirbelsäule,  a  Von  links.  6  Von  der  Ventralseite, 
c  Processus  pectinatus  mit  Znsammenstoßungsstellen  von  Ileum,  Pubis  und  Ischinm  von  Struthlo.    d  Ebenso 

von  Apteryx.  P.  He. 

dies  fast  bei  allen  Carinaten  mehr  oder  weniger  ausgedehnt  auf,  mit  Bildung  eines 
Foramen  ilio-ischiadicum.  Das  Ischium  der  Ratiten  entsendet  meist  dicht  hinter 
der  Gelenkgrabe  einen  absteigenden  Fortsatz,  der  mit  dem  Pubis  verwachsen 
kann;  ein  Verhalten,  das  schon  bei  gewissen  Ornithopoden  unter  den  Dinosauriern 
sich  fand  (s.  Fig.  226,  S.  360).  Bei  einzelnen  Ratiten  (Struthio,  Dromaeus)  schickt 
jedoch  auch  das  Hinterende  des  Sitzbeins  einen  zum  Pubis  absteigenden  Fortsatz 
herab,  der  mit  letzterem  verwachsen  kann,  eine  Bildung,  die  sich  bei  zahlreichen 
Carinaten  wiederholt  und  sogar  zur  Verkümmerung  der  Mittelregion  des  häufig 
sehr  reduzierten  Pubis  führt  (Raubvögel).  Bei  sehr  starker  Verlängerung  der 
Schambeine  (z.  B.  Raubvögel)  können  sich  ihre  Distalenden  nahezu  berühren, 
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bsi  Struthio  sogar  eine  Symphyse  bilden,  die  aber  wohl  zweifellos  sekundärer  Ent- 
stehung ist.  Rhea  dagegen  zeigt  seltsamerweise  eine  Symphyse  der  mittleren 
Region  der  Sitzbeine  unterhalb  der  Wirbelsä.ule. 

In  der  Gegend,  wo  sich  der  präacetabulare  Fortsatz  des  Ileum  mit  dem  Pubis 
vereinigt,  entspringt  bei  manchen  Vögeln  vom  vorderen  Beckenrand  ein  mäßiger, 
selten  etwas  ansehnlicherer  Fortsatz  nach  vorn  (Processus  pectinatus,  Spina  iliaca), 
der,  wie  die  Ontogenese  lehrt,  bei  den  Carinaten  sicher  vom  präacetabulären  Fort- 
satz des  lleums,  an  der  Grenze  mit  dem  Pubis  ausgeht.  Bei  den  Ratiten,  wo  dieser 
Processus  häufig  (Struthio,  s.  Fig.  227c)  ziemlich  ansehnlich  ist,  beteiligen  sich 
Pubis  und  Ileum  an  seiner  Bildung,  bald  vorwiegend  das  erstere  (Apteryx,  Fig.  d]^ 
bald  das  letztere  (Struthio).  Die  Ähnlichkeit  dieses  Fortsatzes  mit  dem  vom 
Acetabularande  des  Pubis  entspringenden 
Präpubisfortsatz  der  Dinosaurier  fällt  so- 
fort auf. 

Trotz  der  gewöhnlich  geleugneten  Homo- 
logie beider  Bildungen  halten  wir  ihre  Über- 
einstimmung für  sehr  wahrscheinlich.  Da  das 
Präpubis  der  Dinosaurier  direkt  an  der  Grenze 
des  Pubis  und  Ileum  entspringt,  so  ist  eine 
Beteiligung  des  letzteren  an  seiner  Bildung 
(Ratitae)  leicht"  begreiflich :  ebenso  aber  auch 
sein  endlich  völliger  Übergang  auf  das  Ileum. 
Es  würde  sich  hier  also  um  eine  Art  substitu- 
tioneller  Homologie  (Schimkewitscii)  handeln. 
Wir  deuten  daher  auch  den  Processus  pectinatus 
als  das  Homologon  des  Präpubis  der  Reptilien. 

Mammalia.  Die  Beckenbilduug  der 
Säuger  bestätigt  von  neuem  den  weit  zu- 
rückreichenden Ursprung  dieser  Klasse 
aus  zwischen  den  Uramphibien  und  den 
Urreptilien  stehenden  Formen.  Einen 
Hauptcharakter  des  Säugerbeckens  bildet 
die  Stellung  der  Darmbeine  (s.  Fig.  229, 
230),  die  von  ihrer  Anheftungsstelle  am 
Sacrum  schief  nach  hinten  und  ventral  ziehen 
bei  den  anuren  Amphibien  in  hoher  Ausprägung  trafen.  Andrerseits  findet  sich 
aber  diese  Richtung  der  Darmbeine  auch  bei  den  fossilen  Anomodontia  unter  den 
Reptilien,  deren  Becken  schon  früher  als  dem  der  Anuren  ähnlich  geschildert  wurde, 
charakteristisch  und  säugerartig  (Fig.  228).  Dies  scheint  um  so  beachtenswerter, 
als  diese  Reptilien  auch  sonstige  säugerähnliche  Charaktere  aufweisen.  —  Die 
beiden  Ventralknochen  des  Säugerbeckens  haben  die  durch  das  Ileum  angedeutete 
Lageveränderung  ebenfalls  erfahren,  so  daß  das  Ischium  meist  die  Richtung  des 
Darmbeins  nach  hinten  direkt  fortsetzt,  während  das  Pubis  anfänglich  nahezu  senk- 
recht absteigt,  sich  aber  dann  gleichfalls  meist  mehr  oder  weniger  schief  nach  hinten 
richtet.    Die  Seitenansicht  der  ventralen  Beckenhälfte  der  Säuger  erinnert  daher 


Becken  von  Iheroraorphen  Keptilion  von  links. 
a  Von  Piatyp  0 dosanrus  robustus.  h  Von 
Dicyuodon    tigriceps.     (Nach   Seelet    1889.) 

0.  B. 


(Descendenz),   was  wir  schon 
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Fig.  229. 


C  a  u  d  a  I  w. 


lebhaft  an  die  der  Anuren  und  Anomodontien,  abgesehen  von  dem  bei  den  Säugern 
stets  gut  entwickelten  Foramen  obtaratum  (F.  puboischiadicum),  das  nur  bei  ein- 
zelnen Anomodontien  schwach  vorhanden  ist. 

Aus  diesen  Verhältnissen  folgt  ferner,  daß  sich  die  Stellungsänderung  des  Säugerheckens 
durch  eine  nach  hinten  gerichtete  Drehung  des  Gesamtbeckens  um  seine  Befestigungsstelle 
am  Sacrum  vollzogen  haben  muß,  was  sich  auch  leicht  ergibt,  wenn  man  z.  B.  ein  Testudo- 
becken in  dieser  "Weise  um  etwa  90°  nach  hinten  dreht;  es  gleicht  dann  einem  Säugerbecken 
sehr.  Auch  für  die  Beziehungen  zum  Vogelbecken,  dessen  Scham-  und  Sitzbeine  ebenfalls 
schief  nach  hinten  gerichtet  sind,  ist  dies  wichtig.  Bei  letzteren  hat  aber  das  primäre  Ileum 
im  allgemeinen  seine  reptilienartige  Stellung  bewahrt,  und  die  Rückwärtsrichtung  der  Ventral- 
knochen geschah  selbständig,  ohne  Drehung  der  Darmbeine. 

Als  weiterem  Hauptcharakter  des  Säu- 
gerbeckens begegnen  wir  der  steten  Aus- 
bildung zweier,  von  den  Scham-  und  Sitz- 
beinen umrahmter  For.  obturatoria,  welche 
durch  die  sich  vereinigenden  Symphysenäste 
dieser  beiden  Knochen  voneinander  ge- 
schieden werden.  Den  gleichen  Charakter 
fanden  wir  unter  den  Reptilien  nur  bei  einem 
Teil  der  Schildkröten;  es  sprach  manches 
dafür,  daß  es  sich  auch  bei  letzteren  um  eine 
recht  primitive  Bildung  handelt,  die  nicht 
ohne  Beziehung  zu  den  Urformen  der  Säuger 
war.  —  Sauropsidenartig  erscheint  ferner 
das  bei  Monotremen  (Echidna,  Fig.  229) 
noch  auftretende  Acetabularloch,  das  jedoch 
auch  bei  Amphibien  vorkommt.  —  Die  Ver- 
wachsung der  drei  Beckenknochen  jeder 
Seite  erfolgt  meist  frühzeitig  (zum  sog.  Os 
innominatum,  Oscoxae),  während  die  beiden 
Beckenhälften  gewöhnlich  unverwachsen 
bleiben. 

Im  besonderen  bieten  ä\e  Darmbeine  eine  ziemliche  Mannigfaltigkeit  ihrer  Aus- 
gestaltung. Ursprünglich  sind  sie  ziemlich  schmal  und  lang;  auch  erhalten  raie  sich 
bei  den  neogenen  Säugern  häufig  noch  so.  Mit  der  Medianfläche  seines  Sacralendes 
heftet  sich  das  Darmbein  an  die  Querfortsätze  der  Sacralwirbel.  Die  Anheftungs- 
fläche  (Fossaod.  Superficies  auricularis)  ist  je  nach  Zahl  und  Ausdehnung  der  Sacral- 
wirbel verschieden  groß ;  doch  springt  das  Sacralende  des  Darmbeins  nicht  selten 
nach  vorn  über  die  Anheftungs^telle  frei  vor  (Fig.  230).  Die  Befestigung  geschieht 
in  der  Regel  etwas  gelenkig  durch  Faserknorpel,  seltener  durch  knöcherne  Ver- 
wachsung (Ankylose).  —  Die  Außenfläche  des  Ileums  erhebt  sich  meist  zu  einer 
mehr  oder  weniger  hohen  Spina  (Crista  lateralis).  Bei  gewissen  Säugern  wächst 
diese  Crista  sehr  stark  aus,  während  sich  gleichzeitig  das  Darmbein  in  der  Vorn- 
Hintenrichtung  (Dickenrichtung)  sehr  verschnfölert  (Fig.  231).  Auf  diese  Weise  wird 


Acefab 


Os  mars 

Praepub 

Echidna  hystrix.  Becken  mit  Sacrum  und 
Vorderteil  der  Schwanzwirbelsäule,  a  Link- 
seitige  Ansicht,  b  Ventralansicht.  Die  ursprüng- 
lichen Grenzen  zwischen  den  drei  Beckenlcnochen 
punktiert.  P.  He. 
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es  zu  einer  mehr  oder  weniger  breiten  Platte,  die  sich  nahezu  in  der  Horizontal- 
ebene des  Sacrums  nach  außen  erstreckt.  Diese  Umformung  tritt  in  hohem  Grade 
namentlich  bei  Elephas,  zahlreichen  Edentaten,  den  neogenen  AiBfen  und  dem  Men- 
schen auf,  im  Zusammenhang  mit  den  besonderen  Muskfelverhältnissen  der  Hinter- 
extremität. 

DsiSÄcetabulum,  an  dessen  Bildung  sich  bei  den  Monotremen  die  drei  Knochen 
ziemlich  gleichmäßig  beteiligen  (Fig.  229),  besitzt  bei  sämtlichen  ditremen  Säugern 
das  Eigentümliche,   daß  sein  pjg  230. 

Yentralrand  durch  einen  Ein- 
schnitt (Incisura  acetabuli, 
Fig.  230,  232)  unterbrochen 
ist,  eine  Bildung,  die  wenig- 
stens ursprtinglich  von  einem 
starken  Band  (Ligam.  teres) 
bedingt  wird,,  das  ans  dem 
Grund  des  Acetabulums  zur 
Mitte  des  Oberschenkelkopfes 
zieht. 

Das  Acetabulum  ist  in  der  Regel  nach  außen  gerichtet,  nur  bei  den  Chiropteren  stark 
dorsal.  Es  zeigt  die  Besonderheit,  daß  an  seinem  Auftau  meist  ein  besonderes  -viertes 
Skeletelement,  das  sog.  Os  acetabuli  (Os  condyloideum),  teilnimmt  (s.  Fig.  2336).     Dies  tritt 

Fig.  231. 


Halmaturus   ruficollis.      Becken    Ton    linVs.      Ansatzstelle 
der  Sacralwirbel  punktiert.     TJrsprängliche   Grenzen   der  Becken- 
knochen an  Ileum  punktiert.  P.  He. 


Lendenw. 


Pubis 


/~->-Caudalvv. 


<j  Becken  Ton  Simia  .satyrps  (Orang,  jung)  mit  Wirbelsäule,  von  der  Ventralseite.   Von  der  Wirbelsäule  nur 
die  rechte  Hälfte  gezeichnet,  um  das  linke  Ileum  frei  darzustellen.    Knorpel  dunkel  punktiert,    b  Becken  von 
Choloepus  boffmani,  von  der  Dorsalseite.  P.  He. 

relativ  spät  indem  Pfannenknorpel  zwischen  den  drei  Beckenknochen  auf ;  meist  zwischen  dem 
vorderen  Acetabularfortsatz  des  Ilfium  und  dem  Pnbis,  seltener  im  Pfannengrnnd.  Es  er- 
streckt sich  bei  starker  Ausbildung  bis  zur  Medianfläche  des  Acetabulums.  Es  kann  kalkig- 
knorpelig  oder  knöchern  .?ein.  Früher  oder  später  verschmilzt  es  mit  einem  der  drei  an- 
stoßenden Beckenknochen,  meist  mit  dem  Ischium  oder  Ileum.  In  beiden  Fällen  kann 
hierdurch  der  Ausschluß  des  Pubis  vom  Acetabulum  hervorgerufen  werden,  was  bei  nicht 
wenigen  Säugern  vorkommt  (s.  Fig.  232).  Daß  das  Os  acetabuli  ein  wirklich  selbständiges 
Element  des  Säugerbeckens  und  nicht  nur  eine.  Epiphysenbildung,  oder  eine  Art  Schalt- 
knöchelchen  darstellt,  scheint  \orerst  nicht  sicher  entscheidbar;  noch  weniger  aber  seine  etwaige 
Tlomologisierung  mit  knorpeligen  Teilen  des  Beckens  paläogener  Wirbeltiere. 
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Jleum 


Jieum 


Os  acer 


Acetabularregion  der  linten 
Beckenhälfte  von  außen  (nach 
Leche  1884).  a  Yon  Lepus 
cuniculus.  ftvonViverra 
ciTett  a.    P.  He. 


Bei  paläogenen  Säugern  (Monotremata,  Marsupialia,  Ungulata,  Carnivora 
meist,  Insectivoren  und  Rodentia  vereinzelt)  dennt  sicli  die  Beckensymphyse  auf 
Scham-  und  Sitzbeine  gleichmäßig  ans,  ist  daher  ansehnlich  lang.  Bei  den  neo- 
genen  scheidet  das  Sitzbein  allmählich  aus  der  Symphyse 
aus  (Fig.  231a),  und  auch  die  der  Pubis  verkürzt  sich  von 
hinten  fortschreitend  immer  mehr,  womit  im  allgemeinen 
auch  eine  immer  schiefere  Richtung  der  Schambeine  nach 
hinten  verbunden  ist.  Die  Mehrzahl  der  Insectivoren  und 
Chiropteren  geht  hierin  noch  weiter  (s.  Fig.  233),  indem 
die  langen  Schambeine  fast  parallel,  oder  sogar  mehi-  oder 
weniger  divergierend  nach  hinten  ziehen,  so  daß  ihre 
Distalenden  voneinander  abstehen  und  nur  durch  eine 
quere  Knorpelspange  (Epiphysenknorpel)  verbunden  sind. 
Bei  manchen  Insectivoren  (z.  B,  Talpa)  kann  dieser  Knor- 
pel auch  durch  Ligament  ersetzt  sein,  oder  sogar  jede  Ver- 
bindung der  Schambeine  aufhören,  also  eine  Beckensym- 
physe völlig  fehlen  (Fig.  2S3b).  Indem  bei  einzelnen  Chi- 
roptera  und  gewissen  Edentata  (auch  Marsupialia  zum  Teil) 
in  dem  Symphysenknorpel  des  Pubis  eine  unpaare,  selten 
paare  Verknöcherung  oder  Verkalkung  (Os  interpnbicum)  auftritt,  bilden  sich  Zu- 
stände ähnlich  dem  sog.  Epipubis  der  Saurier  und  Chelonier. 

Von  Interesse  erscheinen  wiederum  Fortsatz- 
bildungen (Processus  oder  Tuber)  am  vorderen  Rand 
des  Pubis.  Bei  den  Monotremen  (Fig.  229,  S.  364) 
bildet  es  etwas  ventral  vom  Acetabulum  einen  starken 
Fortsatz  (Proc.  iliopectineus),  der  wohl  sicher  dem 
Präpubis  der  Reptilien  entspricht.  Dieser  Fortsatz 
kehrt  auch  bei  den  neogenen  Säugern  vielfach  wieder 
und  ist  bei  Marsupialieru  (Fig.  230),  Chiropteren 
(Fig.  233a)  und  gewissen  Edentaten  recht  ansehn- 
lich. Während  er,  wie  gesagt,  meist  vom  Pubis 
allein  gebildet  wird,  nimmt  bei  den  Edentaten 
auch  das  Darmbein  an  ihm  teil,  ja  bildet  ihn  so- 
gar meist  allein.  Es  finden  sich  also  ganz  ähnliche 
Verhältnisse  wie  bei  den  Vögeln  und  bestätigen  das 
dort  über  den  homologen  Processus  Bemerkte.  — 
Ein  sog.  Processus  pubicus  ist  an  der  Umbiegungs- 
stelle  des  absteigenden  Schambeinastes- in  den  Sym- 
physenast  häufig  mäßig  entwickelt. 

Das  Isehium  ist  in  der  Regel  etwas  stär- 
ker als  das  Schambein.  Vom  Acetabulum 
aus  zieht  es  zunächst  schief  absteigend  bis  parallel  der  Wirbelsäule  nach  hinten, 
um  dann  scharf  in  den  absteigenden  Ast  (Symphysenast)  überzugehen,  der  bei  den 
paläogenen  Säugern  mit  seinem  Partner  in  der  Sitzbeinsymphyse  zusammen- 
stößt. Hinten  fügt  sich  letzterer  zuweilen  eine  Epiphysenbildung  an,  die  dem 
Hypoischium  oder  sog.  Os  cloacae  der  Saurier  sehr  gleicht  (s.  Fig.  230).     Die 


Ligam. 


a  Becken     von     Pteropns     edulis     mit 
Wirbelsäule.     Ventralansicht.     6  Von  Talpa 
europaea.    Ventralansicht,    (b  nach  Leche 
1883.)  P.  He. 
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Umbiegungsstelle  ist  stetä  durch  einen  schwachen  bis  recht  starken  Processus  (oder 
Tuber)  ischii  (Sitzhöcker)  ausgezeichnet,  der  schon  bei  manchen  Reptilien  ent- 
wickelt sein  kann  (s.  Fig.  230).  Bei  mangelnder  Sitzbeinsymphyse  wird  der  ab- 
steigende Ast  häufig  verkürzt.  —  In  gewissen  Fällen  trägt  auch  das  Sitzbein  zur 
ausgiebigeren  Befestigung  des  Beckens  an  der  Wirbelsäule  bei.  So  verlängern 
sich  bei  den  meisten  Edentaten  (Fig.  2316)  die  Querfortsätze  einer  Anzahl  der  hin- 
teren sog.  pseudosacralen  Wirbel,  welche  sich  mit  den  beiden  primären  Sacral- 
wirbeln  vereinigt  haben,  so  stark,  daß  sie  schließlich  mit  der  hinteren  Region  des 
Acetabularasts  des  Ischiums  verwachsen,  woran  sich  jedoch  auch  die  Verknöcherung 
des  Ligaments  beteiligt,  welches  das  Sitzbein  mit  diesen  Wirbeln  verbindet.  — 
Augh  bei  Chiropteren  tritt  zuweilen  eine  ähnliche  Befestigung  der  Sitzbeine  an 
Schwanzwirbeln  ein,  oder  auch  das  Eigentümliche,  daß  die  Acetabularäste  der 
Sitzbeine  konvergieren  und  an  ihrer  Umbiegungsstelle  in  den  Symphysenast  eine 
sekundäre  Verwachsung  eingehen,  die  sich  ihrerseits  mit  der  Schwanzwirbelsäule 
verbinden  kann  (s.  Fig.  233a). 

Obgleich  sich  das  Becken  des  Menschen  dem  der  Anthropoiden  (besonders  Gorilla) 
direkt  anschließt,  erfuhr  es  doch  durch  den  aufrechten  Gang  wesentliche  Umgestaltungen, 
die  sich  z.  T.  noch  in  der  ontogenetischen  Entwicklung  verfolgen  lassen.  Es  verkürzte  sich 
in  der  Vorn -hinten  Richtung  beträchtlich,  so  daß  die  größte  Beckenbreite  zwischen  den 
Darmbeinen  die  Länge  übertrifft;  seine  Stellung  zur  Wirbelsäule  wurde  viel  querer, 
wenn  es  auch  noch  etwas  nach  hinten  (unten)  und  ventral  geneigt  ist.  Dementsprechend 
wurde  die  Schambeinsymphyse  relativ  sehr  kurz.  Die  Darmbeine  sind  sehr  oreit;  beim  Mann 
ventral  ziemlich  konkav,  beim  Weib  dagegen  sehr  flach.  Überhaupt  sind  die  sexuellen  Liiter- 
schiede  im  Becken  des  Menschen  ausgeprägter  als  bei  d.en  übrigen  Säugern. 

Beutelknoohen.  Dem  Vorderrand  jedes  Pubis  der  Aplacentalier  fügt  sich  ein 
sog.  Beutelknochen  (Os  marsupiale)  an.  Bei  den  Monotremen  (Fig.  229)  ist  er  etwa 
schief  dreieckig  gestaltet,  mit  seiner  Basis  vom  Processus  pubicus  bis  zur  Symphyse 
reichend.  Die  Beutelknochen  der  Marsupialier  (Fig.  230)  werden  meist  schmäler,  ja 
verkümmern  sogar  zuweilen  mehr  oder  weniger  (bei  Thylacinus  bleiben  sie  knor- 
pelig). Sie  treten  bei  beiden  Geschlechtern  in  gleicher  Entfaltung  auf,  haben  daher 
keine  direkte  Beziehung  zum  Marsupium  der  Weibchen.  Da  sie  ontogenetisch  aus 
der  knorpeligen  Pubisanlage,  d.  h.  dem  Symphysenknorpel,  hervorgehen,  so  ist  ihre 
Deutung  als  Sehnenverknöcherungen  gewisser  Bauchmuskeln  wenig  wahrschein- 
lich. Gewöhnlich  werden  sie  daher  jetzt  mit  dem  sog.  Epipubis  der  niederen 
Wirbeltiere,  speziell  der  urodelen  Amphibien,  homologisiert.  Zu  beachten  dürfte 
jedoch  sein,  daß  das,  was  bei  Reptilien  (Chelonia,  Sauria)  als  Epipubis  gedeutet 
wird,  viel  mehr  dem  oben  erwähnten  Os  interpubicum  gleicht,  welches  bei  Marsu- 
pialiern  neben  den  Beutelknochen  auftritt.  Die  Ossa  marsupialia  könnten  daher 
wohl  nur  den  Gabelästen  des  Epipubis  der  Urodelen  entsprechen,  eventuell  auch 
den  beiden  Symphysenknochen  der  Chamäleonteu. 

Bei  den  Placentaliern  wurden  sichere  Reste  der  Beutelknochen  bis  jetzt  nicht 
nachgewieseu. 

Mit  der  Rückbildung  der  hinteren  Extremitäten  bei  den  Sirenen  und  Cetacecn  trat 
stets  eine  weitgehende  Verkümmerung  des  Beckens  ein,  ähnlich  wie  bei  den  fußlosen  Sauriern. 
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"Vollständiger  Verlust  findet  sich  jedoch  nur  sehr  selten  bei  Cetaceen  (Platanista).  Bei  beiden 
Ordnungen  besteht  das  Beckenrudiment  jeder  Seite  aus  einem  einzigen,  der  Muskulatur  ein- 
gelagerten Knochen,  der  bei  den  Sirenen  durch  Ligament  mit  dem  Querfortsatz  eines  Wirbels 
(Kreuzwirbel)  verbunden  ist.  Da  er  bei  der  Sirene  Halicore  aus  zwei  ursprünglichen  Verknöche- 
rungen hervorgehen  soll,  so 
ist  wahrscheinlich ,  daß  er 
zwei  Beckenelemente  (Ileum 
und  Ischium)  vereinigt.  Auch 
die  fossilen  Sirenen  bestä- 
tigen dies.  Die  älteste  Form 
(Eotherium,  unteres  Mittel- 
miocän)  besaß  noch  ein  voll- 
ständiges Becken  mit  Pubis 
und  For.  obturatum.  Bei  den 
jüngeren  wurden  Pubis  und 
Acetabulum  rudimentär,  bis 
ersteres  bei  den  rezenten 
schließlich  völlig  schwand, 
letzteres  höchstens  in  Spuren 
angedeutet  ist.  Bei  Manatus 
ist  jedoch  auch  das  Ileum 
fast  völlig  eingegangen.  — 
Der  Beckenknochen  der  Bar- 
tenwale (Fig.  234)  ist  ein 
läiigsgerichteter,  am  Hinter- 
ende mit  dem  anderseitigen 
durch  Ligament  verbu  dcner 
Knochen,  der  zuweilen  win- 
kelig gebogen  ist.  Bei  Erhal- 
tung der  Schenkelknochen 
kann  er  das  Rudiment  eines 
Acetabulums  zeigen(Balaena). 
Da  sich  sowohl  die  Penismuskeln  als  die  Penisschwellkörper  an  die  Knochen  heften,  was  bei 
den  übrigen  Säugern  an  den  Sitzbeinen  geschieht,  so  entsprechen  die  Beckenrudimente  der 
Cetaceen  wohl  hauptsächlich  diesem  Beckenteil.  Mit  dieser  Beziehung  zu  dem  Begattungs- 
organ hängt  denn  auch  wohl  ihre  Erhaltung,  sowie  die  häuüg  stärkere  Entwicklung  bei  den 
Männchen  zusammen. 


m.  an  Fem. 
zu  Fem.- Kaps. 
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Balaena   mysticetus   (5-     Ventralansicht   der   Rudimente   des  Skelets 
der  Hinterextremitäten   mit   dea   Mnskeln.     Die    Skeletteile    der    rechten 
Extremität  bloßgelegt  (links).     tNach  Stkütheks  1880.)      0.  B. 


Skelet  der  freien  Extremitäten  der  Tetrapoden. 
Allgemeines. 
Indem  sich  die  Extremitäten  der  Tetrapoden  zu  Bewegungsorganen  auf  dem 
festen  Boden  entwickelten,  die  aber  häufig  auch  zum  Schwimmen  gebraucht  wer- 
den, mußten  sie  einen  eigenartigen  Bau  erlangen,  welcher  sich  wohl  sicher  aus 
der  Umbildung  primitiver  Flossenextremitäten  fischartiger  Vorfahren  ableiten  läßt. 
Dies  bestätigt  auch  die  Ontogenie,  indem  die  tetrapoden  Extremitäten  zunächst  als 
schwache,  läppen-  bis  leistenartige  einheitliche  Auswüchse  entstehen;  ja  bei  den 
Amnioten  hängen  sogar  beide  Extremitätenanlagen  jederseits  ursprünglich  noch 
durch  eine  sie  verbindende  Leiste  zusammen.  Ihrer  neuen  Aufgabe  konnten  die 
Extremitäten  nur  dann  genügen,  wenn  sie  sich  in  einige,  hebelartig  gegenein- 
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ander  bewegliche  Abschnitte  gliederten,  analog  den  Arthropodenextremitäten. 
Dies  erfolgte  bei  beiden  Gliedmaßen  in  ganz  tibereinstimmender  (homonomer) 
Weise  in  drei  sich  entsprechende  Abschnitte :  Oberarm  und  Oberschenkel  (Stylo- 
podium),  Unterarm  und  Untersdienkel  (Zengopodium) ,  Hand  und  Fuß  (Auto- 
podium), von  welchen  der  letztere,  oder  distale  Abschnitt  selbst  wieder  eine  unter- 
geordnete sekundäre  Gliederung  erfuhr. 

Diese  Abschnitte  sind  in  der  Ruhestellung,  also  bei  auf  den  Extremitäten 
ruhig  stehenden  Tieren,  winkelig  zuelcander  gestellt,  und  zwar  bei  den  paläogeuen 

Fig.  235. 


a) 

(Tarsus).  Basipod. 

carpus(M.T.).Merdpod. 

Phalangen.  Acropod. 

5 


Schema   des  Skelets   der  linken  Tetrapodenextremität   Ton  außen  in  der  Lage  und  Haltnnff,   welche  etwa  der 
der  heiabgeschlagenen  Fischflosse  entspricht.     Die  Bezeichnungen   der  Skeletgehilde  der  Hinter  extrem  ität  in 

Klammern.  0.  B. 


Tetrapoden  (Amphibien)  im  allgemeinen  so,  daß  der  proximale  Abschnitt  (Ober- 
arm usw.)  nahezu  senkrecht  zur  Wirbelsäule  horizontal  nach  außen  gerichtet  ist, 
der  mittlere  (Unterarm  usw.)  senkrecht  abwärts ,  Hand  und  Fuß  schief  nach  aus- 
wärts und  vorn.  In  jedem  dieser  Abschnitte  wiederholen  sich  in  beiden  Extre- 
mitäten homonome  typische  Skeletgehilde,  deren  Anordnung  und  Bezeichnung  aus 
der  beifolgenden  Figur  235  hervorgeht. 

Die  Eigentümlichkeit,  daß  dem  Zeugopodium  zwei  nebeneinander  verlaufende  längs- 
gerichtete Skeletstücke  zukommen,  hängt  jedenfalls  damit  zusammen,  daß  dieser  Abschnitt 
mannigfaltigere  Bewegungen,  namentlich  auch  in  gewissem  Maße  Drehungen  um  die  eigene 
Längsachse  ausführen  kann;  ebenso  wie  der  .Auf bau  des  Autopodiums  aus  sehr  zahlreichen 
Skeletstücken  durch  die  noch  größere  Mannigfaltigkeit  seiner  Bewegungen  bedingt  wird,  was 
jedoch  auch  auf  die  paarigen  Elemente  des  Zeugopodiums  nicht  ohne  Einfluß  war. 

Die  Ontogenese  scheint  zu  erweisen,  daß  die  flossenartigen  Anlagen  der  Ex- 
tremitäten so  gerichtet  sind,  wie  etwas  nach  der  Bauchseite  herabgeschlagene 
Fischflossen,  an  denen  wir  einen  vorderen  oder  präaxialen  und  einen  hinteren  oder 
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postaxialen  Rand  unterscheiden  können  (s.  Fig.  235).  Aus  einer  derartigen  Flosse 
ließen  sich  die  Extremitäten  etwa  so  ableiten,  daß  sich  in  ihrer  mittleren  Region 
eine  Einknickung  bildete,  zwischen  dem  zum  Stylopodium  werdenden  proximalen 
Abschnitt  und  dem  folgenden,  dessen  Endabschnitt  sich  als  Autopodium  nach  außen 
und  etwas  nach  vorn  abknickte  (Fig.  236 &).  Im  Zusammenhang  mit  ihrer  neuen 
Funktion  mußte  jedoch  die  Beweglichkeit  der  Extremität  am  Gürtel  viel  aus- 
giebiger und  mannigfaltiger  werden,  was  sich  im  Gegensatz  zu  den  Verhältnissen 
bei  den  Fischen  darin  ausspricht,  daß  diese  Gelenkung  überall  zu  einem  Kugelgelenk 
mit  einer  Pfanne  am  Gürtel  und  einem  Gelenkkopf  am  Humerus  oder  Femur  wurde. 
An  der  Vorderextremität  erfolgte  die  Ellbogenknickung  jedoch  in  etwas  kom- 
plizierterer Weise,  wie  Fig.  236a  schematisch  darzustellen  sucht,  indem  der  Ober- 
armabschnitt der  flossenartigen  An- 

Pig.  236.  ° 

a  b  läge  in  seinem  Verlauf  eine  Torsion 

erfuhr,  wodurch  sein  distaler  post- 
axialer Rand  nach  außen,  sein  prä- 
axialer nach  innen  geführt  wurde. 
Diese  Torsion  prägt  sich  an  dem 
Skeletstück  des  Oberarms,  dem  Hu- 
merus, schon  bei  den  Amphibien  deut- 
lich aus  und  bewirkt,  daß  sein  dista- 
ler Gelenkteil  sich  in  der  Ruhestel- 
lung mit  seiner  Längsausdehnung 
nahezu  parallel  der  Wirbelsäule  er- 

Schematische Darstellung  der  wahrscheinlichen  Umformunc  ,  i       i.    -x     j 

der  linten  flossenartigen  Extremitäten  in  die  der  Vorder"  Streckt.    Der  Unterarmabschnitt  da- 
(a)    und    Hinterextremität    (6)    der    Tetrapoden.      Ansicht  ,  ,  j     i.  x 

links  von  außen.     (Mit  Benutzung  von  Bbaüs  1906.)  gOgCU  WUrdC  naCU  VOrn  UUd  abwärtS 

eingebogen,  ohne  die  Drehung  des 
Oberarmteils  mitzumachen;  sein  Präaxialrand  mit  dem  zugehörigen  Skeletelement 
(Radius)  ist  also  nach  vorn  und  etwas  nach  innen,  der  postaxiale  (Ulna)  nach  hinten 
und  etwas  nach  außen  gerichtet.  Die  Handfläche  setzt  die  Fläche  des  Unterarms  fort. 
Die  Beugebewegung  zwischen  Oberarm  und  Unterarm  erfolgt  in  der  Ruhestellung  in 
einer  zur  Körpermittelebene  nahezu  senkrechten,  etwas  nach  vorn  gewendeten  Ebene. 
Die  Hinterextremität  hat  jedenfalls  schon  frühzeitig  bei  den  Vorfahren  der 
Tetrapoden  eine  Stellungsänderung  erfahren,  indem  sie  zum  eigentlichen  Vor- 
schieber des  Körpers  wurde.  Das  Vorschieben  des  Körpers  konnte  nur  so  ge- 
schehen, daß  die  flossenartige  Extremität  eine  schiefTVorwärts  gerichtete  Stellung 
einnahm,  und  sich  dabei  mit  dem  Endabschnitt  auf  den  Untergrund  stützte,  worauf 
der  proximale  Teil  der  Extremität  durch  Muskelwirkung,  bei  auf  der  Unterlage  fest- 
gestelltem Fuß,  nach  vorn  geführt  wurde.  Diese  Aktion  der  Hinterextremität  bei 
der  Vorwärtsbewegung  mußte  dazu  führen,  daß  die  Flosse  allmählich  auch  in  der 
Ruhehaltung  dauernd  in  diese  Stellung  überging.  Die  Ausbildung  eines  Unter- 
schenkelabschnitts erfolgte  nun  so  (Fig.  236 Z?),  daß  sich  die  distale  Hälfte  einfach 
senkrecht  abwärts  umbog  und  der  Fußabschnitt  als  Fortsetzung  des  Unterschenkels 
nach  außen  und  etwas  nach  vorn  umknickte.    Da  der  proximale  Oberschenkelteil 
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auch  in  der  Ruhestellung  schon  etwas  nach  vorn  gerichtet  war,  so  erfolgt  die  Knie- 
beuge in  einer  nach  innen  und  etwas  nach  hinten  gerichteten  Ebene.  Eine  Torsion 
des  Oberschenkelteils  bildete  sich  dabei  nicht.  —  Es  entwickelte  sich  also  schon 
frühzeitig  ein  gewisser  Antagonismus  der  Extremitäten,  der  sich  hauptsächlich 
darin  ausspricht,  daß  die  Beugeebene  (d.  h.  die  Ebene,  welche  die  Achse  des  Zeugo- 
podiums  bei  der  Beugung  beschreibt)  bei  der  nach  vorn  gestreckten  Vorderextremität 
nach  vorn  und  innen,  bei  der  ebenso  gerichteten  Hinterextremität  nach  hinten,  und 
innen  liegt,  demnach  auch  der  EUbogenvorsprnng  nach  hinten,  der  Knievorsprung 
nach  vorn  schaut.  —  Die  Hinterextremität  wirkt  als  Vorwärtsbeweger  des  Körpers, 
indem  sie  aus  der  stark  gebeugten  Stellung  mit  ziemlich  weit  hinten  aufgesetztem 
Fuß  in  die  Streckstell ang  übergeht,  also  durch  ihre  Streckmuskeln.  Die  Vorder- 
extremität dagegen  fördert  die  Vorwärtsbewegung,  indem  sie  nach  vorn  gestreckt 
und  die  Hand  weit  vorn  aufgesetzt  wird,  worauf  der  Oberarm  durch  Beugung,  nach 
vorh  geführt  wird.  Es  ist  ersichtlich,  daß  die  Einrichtung  der  Hinterextremität 
für  die  Vorwärtsschiebung  des  Körpers  viel  ausgiebiger  ist,  als  die  der  vorderen, 
welche  den  Körper  vorwärts  zieht,  was  bei  einfachem  Aufsetzen  der  Hand  wenig 
wirksam  sein  kann.  Der  Antagonismus  der  beiden  Extremitäten  dürfte  sich  daher 
auch  wohl  von  vornherein  so  entwickelt  haben,  daß  der  Hauptanteil  der  Vorwärts- 
bewegung der  hinteren  zukam,  während  die  vordere  in  geringerem  Maße  dabei 
mitwirkte,  vielmehr  ihre  besonderen  Eigentümlichkeiten  gerade  im  Gegensatz  zu 
der  hinteren  dadurch  erlangte,  daß  aie  gleichzeitig  als  ein  Hemmapparat  der  Vor- 
wärtsbewegung und  auch  als  Organ  für  die  Eückschiebung  des  Körpers  einge- 
richtet wurde. 

Bei  den  jüngeren  Vertebraten,  besonders  den  Säugern,  steigerte  sich  die 
Stellungsdifferenz  der  beiden  Extremitäten  in  der  Ruhestellung  noch  mehr,  indem 
Hand-  und  Fußabschnitt,  und  damit  das  Zeugopodium,  sich  schärfer  nach  vorn 
richteten,  sich  also  nach  der  Medianebene  zu  drehten.  An  der  Hinterextremität 
geschah  dies,  indem  gleichzeitig  das  Kniegelenk  mehr  nach  vorn  und  gegen  die 
Medianebene  geführt  wurde,  so  daß  der  Oberschenkel  schief  nach  vorn  absteigt 
und  die  Kniebeuge  nach  hinten  schaut.  An  der  Vorderextremität,  deren  Ellbogen- 
beuge von  vornherein  etwas  nach  vorn  und  innen  schaute,  wurde  der  Oberarm 
nach' hinten  und  gegen  die  Medianebene  geführt,  so  daß  er  nun  schief  nach  hinten 
absteigt  und  die  Ellbogenbeuge  ganz  nach  vorn  schaut  (s.  Fig.  245,  S.  381).  Die 
antagonistische  Stellung  der  beiden  Extremitäten  kam  so  bei  den  Mammaliern  zu 
schäjfster  Ausprägung. 

Hand-  und  Fußabschnitt  zeigen  die  gemeinsame  Eigentümlichkeit,  daß  sie 
in  freie  Finger  oder  Zehen  (Acropodium)  strahlig  auslaufen,  deren  reihenförmig 
angeordnete  Skeletelemente  (Phalangen)  an  die  knoi-peligen,  gegliederten  Strahlen 
der  primitiven  Fischflosse  erinnern.  Die  typische  Zahl  dieser  Zehenbildungen  ist 
fünf,  wobei  die  am  Präaxial-  oder  Radialrand  stehende  als  die  erste  bezeichnet 
wird.  Es  hat  sich' wenigstens  bis  jetzt  nie  hinreichend  sicher  erweisen  lassen,  daß 
unzweifelhafte  primäre  Zehen  über  diese  Zahl  vorkommen ,  obgleich  häufig  eine 
ursprüngliche  Siebenstrahligkeit  des  Tetrapoden-Acropodiums  angenommen  wird, 
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d.  h.  neben  dem  ersten  und  fünften  typischen  Strahl  noch  je  einer  am  prä-  und 
postaxialen  Rande  (sog.  Präpollex  oder  Prähallux  in  Vorder-  und  Hinterextremität 
und  Postminimus).  Um  so  häufiger  dagegen  findet  sich  Zehenreduktion,  so  daß  die 
fast  allgemeine  Meinung  besteht,  daß  die  Minderung  der  Zehenzahl  unter  fünf  stets 
*  durch  Reduktion  hervorgerufen  sei. 

Nur  bei  den  urodelen  Amphibien,  besonders  den  Ichthyoden,  bestehen  wesentliche  Zweifel, 
ob  die  geringere  Zahl  (zwei  bis  vier)  der  Finger  und  Zehen  durch  Reduktion  entstanden  ist, 
oder  ob  sich  darin  eine  progressive  Entwicklung  der  fünf  Finger  ausspricht.  Die  letztere 
Meinung  stützt  sich  wesentlich  auf  die  Erfahrung,  daß  die  Finger  und  Zehen  der  Urodelen 
successive  in  der  Reihenfolge  1 — 5  hervorwachsen.  Bei  den  Anuren  ist  es  dagegen  der  dritte 
Finger,  der  zuerst  deutlich  wird,  und  die  der  Amnioten  entstehen  sämtlich  ziemlich  gleich- 
zeitig. Das  vorliegende  Problem  muß  daher  einstweilen  unentschieden  bleiben,  wenn  mir 
auch  die  ßeduktionshypothese  mehr  im  Einklang  mit  der  wahrscheinlichen  phylogenetischen 
Herleitung  der  Tetrapodenextremität  zu  stehen  scheint. 

Die  typischen  (kanonischen),  in  beiden  Extremitäten  wiederkehrenden  Skelet- 
elemente  wurden  oben  schon  aufgezählt.  Von  ihnen  finden  sich  die  der  beiden  pro- 
ximalen Abschnitte  ganz  regelmäßig,  wenn  auch  in  verschiedener  Ausgestaltung, 
und  die  des  Zeugopodiums  auch  durch  gelegentliche  Verwachsung  und  Reduktion 
verändert.  Am  mannigfaltigsten  gestalten  sich  Hand-  und  Fnßskelet  (Autopodium), 
was  ja  schon  durch  die  häufige  Reduktion  von  Zehen  bedingt  wird.  Der  Proximal- 
teil  (Basipodiumj  des  Autopodiumskelets  (s.  Fig.  235,  S.  369),  die  sog.  Handwurzel 
[Carpus)  und  Füßwurzel  [Tarsus)  zeigt  bei  primärer  Zehenzahl  dennoch  eine  typische 
Zusammensetzung  aus  primär  9 — 10  (eventuell  auch  mehr)  Skeletelementen,  von 
welchen  die  drei  proximalen  eine  Querreihe  bilden;  vom  Präxialrand  beginnend: 
das  Radiale  [Tibiale),  Intermedium  und  Ulnare  [Fibulare).  Da  sich  das  Intermedium 
bei  ichthyoden  Amphibien  und  auch  ontogenetisch  bei  höheren  Formen  zwischen 
die  Distalenden  des  Zeugopodiums  erstrecken  kann,  so  wird  es  häufig  als  ursprüng- 
lich zu  diesem  gehörig  gedeutet.  Die  Distalreihe  der  Wurzel  wird  von  fünf  Elemen- 
ten gebildet,  die  sich  im  allgemeinen  den  Zehenstrahlen  durch  die  Mittelhand-  und 
Fußknochen  [Metapodium,  Metacarpalia  oder  Metatarsalia)  eng  anschließen  und 
daher  als  Carpalia  (1 — 5)  oder  Tarsalia  (1 — 5)  bezeichnet  werden.  Zwischen  die 
proximale  und  distale  Querreihe  des  Basipodiums  schieben  sich  schließlich  1—2 
(in  gewissen  Fällen  auch  mehr)  sog.'  Centralia.  —  Das  Skelet  der  Finger  und  Zehen 
(Acropodium)  wird  von  einer  Reihe  von  Elementen  (Phalangen)  gebildet,  die  je 
nach  deren  Länge  in  verschiedener  Zahl  auftreten. 

Teils  durch  Reduktion,  teils  durch  Verwachsung  ihrer  Skeletelemente  bieten 
der  Carpus  und  der  Tarsus  die  größte  Mannigfaltigkeit,  was  so  weit  gehen  kann, 
daß  diese  Abschnitte  fast  oder  ganz  schwinden. 

Die  typischen  Skeletelemente  der  Tetrapodenextremität  werden  sämtlich  knor- 
pelig angelegt  und  sind  daher,  wenn  verknöchernd,  Ersatzknochen.  Außer  ihnen 
treten  jedoch  häufig  im  Bereich  des  Autopodiums,  seltener,  jedoch  zuweilen  recht 
konstant,  auch  im  Bereich  der  proximalen  Abschnitte,  accessorische  Knöchelchen  in 
mehr  oder  weniger  reicher  Entwicklung  auf.  Viele  derselben  lassen  sich  als  Ver- 
knöcherungen in  Sehnen  oder  Bändern  deuten  (sog.  Sesambeine),  obgleich  die  meisten 


Freie  Extremit.  d.  Tetrap.  (Allgemeines).    Vorderextrem.  (Amphibia).         373 

knorpelig  angelegt  werden.  Die  Frage  über  die  Natur  gewisser  accessorischer 
Skeletelemente:  d.  h.  ob  sie  als  Reste  ursprünglich  typischer  Elemente,  also  etwa 
besonderer  Strahlen  des  Acropodiums  anzusehen  sind,  oder  als  neu  hinzutretende 
Elemente  von  acropodialer  Natur,  d.  h.  neue  Strahlen,  oder  endlich  als  atypische 
accessorische  Elemente,  ist  für  die  meisten  unentschieden  und  soll  für  einige  der 
wichtigeren  später  noch  besprochen  werden. 

Die  Versuche,  das  Skelet  der  tetrapoden  Extremität  aus  dem  Flossenskelet  der  Chondro- 
pterygier,  Crossopterygier  oder  Dipnoer  abzuleiten,  sind  trotz  -vieler  Bemühungen  bis  jetzt  zu 
keinem  überzeugenden  Ergebnis  gelangt,  da  noch  zu  wenig  tatsächliche  Anhaltspunkte  für  die 
Entscheidung  zwischen  den  einzelnen  sich  bietenden  Möglichkeiten  vorliegen.  Die  strahlige 
Anordnung  der  Phalangen  der  Finger  und  Zehen,  die  sich  durch  die  Metapodialelemente  auch 
auf  die  distale  Reihe  der  Elemente  des  Carpus  und  Tarsus  verfolgen  läßt,  bietet  immerhin 
eine  gewisse  Annäherung  an  die  knorpeligen  Flossenstrahlen  paläogener  Fische;  doch  wird 
ein  solcher  Zusammenhang  auch  geleugnet  und  die  Zehen  dann  als  primäre  Erzeugnisse  der 
Tetrapodenextremität  aufgefaßt.  Jedenfalls  müßte  die  Ableitung  an  Zustände  anknüpfen,  wie 
sie  in  der  Ceratodusflosse  noch  am  reinsten  erhalten  sind,  bzw.  wohl  an  eine  Urform,  welche 
zwischen  der  Flosse  der  Chondropterygier,  Crossopterygier  und  Dipnoer  vermittelte. 

Vorderextremität. 
Den  primitiven  Verhältnissen  der  Vorderextremität,  wie  äie  in  Vorstehendem 
kurz  geschildert  wurden,  begegnen  wir  bei  den  Urodelen.  Ihre  Extremitäten 
bleiben  schwach  und  kurz,  ja  sind  sogar  mehrfach  rückgebildet ,  so  die  hinteren 
bei  Siren^  dagegen  beide  bei  der  ausgestorbenen  Stegocephalengruppe  A^x  Aistopoda^ 
welche  wohl  zu  den  extremitätenlosen  rezenten  Gymnophionen  Beziehungen  hatte. 
Unter  diesen  Umständen  überwiegt  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  die  auffallend 
schwache  Entwicklang  der  Extremitäten  bei  den  meisten  ichthyoden  Urodelen, 
welche  mit  Verminderung  der  Fingerzahl  bis  auf  drei  (Proteus)  verbunden  ist,  auf 
Rückbildung,  nicht  etwa  auf  fortschreitende  Entwicklung  der  Extremität  in  der 
Gruppe  zurückzuführen  ist  (doch  zeigen  Finger-  und  Zehenzahl,  sowie  die  Wurzel-  " 
elemente  zuweilen  Variationen).  —  Die  Fingerzahl  der  übrigen  rezenten  Amphibien 
beträgt  vier,  wozu  sich  jedoch  bei  gewissen  Anuren  am  Radialrand  des  Carpus 
1 — 2  kleine  accessorische  Skeletelemente  gesellen,  die  häufig  als  Rudimente  des 
ersten  Fingers  betrachtet  werden.  Da  die  Hand  einiger  alter  Stegocephalen  fünf 
Finger  besaß  (die  meisten  zwar  nur  vier),  so  spricht  auch  dies  für  die  Entstehung  der 
Vierfingerigkeit  durch  Reduktion.  Die  Carpuselemente  der  Urodelen  bleiben  häufig 
knorpelig. 

Urodelen.  Der  mäßig  lange  Urodelenhumerus  (Fig.  237),  welcher  in  der  Ruhe- 
stellung ziemlich  senkrecht  zur  Wirbelsäule  und  nahezu  horizontal  nach  außen  ge- 
richtet ist,  zeigt  die  oben  erwähnte  Tors'on  recht  ausgeprägt,  in  deren  Folge  seine 
distale,  verbreiterte  Gelenkfläche  nahezu  horizontal  von  vorn  nach  hinten  zieht. 
Dicht  unter  dem  proximalen  Gelenkkopf  besitzt  derHumerus  auf  seiner  crauialwärts 
schauenden  Seite  ein  starkes  Tuberculum  radialis  (majus)  zur  Anheftung  von  Mus- 
keln, die  den  Arm  nach  vorn  ziehen ;  auf  der  entgegengesetzten  (hinteren)  Seite 
findet  sich  ein  ähnliches  schwächeres  Tuberc.  ulnaris  (minus)  zur  Anheftuns:  von 
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Rückziehmuskeln.  —  Von  den  beiden  ziemlich  gleich  starken  ünterarmknochen  liegt 
in  der  Rahestellung  der  Radius  etwas  nach  vorn  und  innen,  die  Ulna  außen  und 

etwas  nach  hinten.  Die  Ebene,  in  der 
beide  Knochen  liegen ,  steht  daher  na- 
hezu senkrecht  zu  dem  distalen  Hume- 
rusgelenk,  das  verbreitert  und  durch 
eine  Einkerbung  in  zwei  vorgewölbte 
Gelenkfacetten  geteilt  ist,  von  welchen 
die  vordere  dem  Radius,  die  hintere  der 
ülna  zur  Gelenkung  dient.  Das  proxi- 
male Ende  der  Ulna  springt  als  sog. 
Olecranon  über  das  Gelenk  am  Hume- 
rus  empor,  wodurch  eine  Hemmung  bei 
der  Streckung  der  Unterarmknochen 
gebildet  wird. 

Eine  gewisse  Beweglichkeit  der 
Unterarmknochen  gegeneinander  und 
eine  beschränkte  Rotation  des  Vorder- 
arms ist  möglich. 

Die  Beurteilung  des  Carpus  hängt 
in  gewissem  Grade  von  der  der  vier  Fin- 
ger ab.  Die  Frage,  ob  der  erste  oder 
fünfte  Finger  fehlt,  wird  verschieden 
beantwortet,  doch  scheint  die  größere  Wahrscheinlichkeit  für  letzteres  zu  sprechen 
(ebenso  auch  bei  den  Anuren),  und  bei  nur  drei  Fingern  (Proteus,  Amphiuma)  für 

den  Mangel  von  vier  und  fünf.  Der  Carpus  baut 
sich  bei  Gegenwart  von  vier  Fingern  aus  Radiale, 
lütermedium,  Ulnare,  einem  Centrale ,  das  jedoch 
auch  durch  zwei  hintereinander  gereihte  Elemente 
vertreten  sein  kann  (z.  B.  Cryptobranchus,  Sala- 
mandrella),  sowie  den  Carpalia  1 — 4  auf.  Gewisse 
Stegocephalen  (Eryops,  Archegosaurus)  besaßen 
drei  Centralia,  ein  proximales  und  zwei  distale. 
Verwachsung  von  U.  und  I.  tritt  häufig  auf.  —  Im 
Carpus  der  dreifingerigen  Extremität  (Fig.  237 i) 
finden  sich  meist  nur  drei  Elemente  (gelegentlich 
auch  zwei),  die  sich  eventuell  als  R-{-  Ca^,  /-}-  U, 
und  G  -\-  Ca^^  -+-  Ca^^^  deuten  ließen. 

Änura.  Die  Vorderextremität  der  Anuren 
(Fig.  238)  ist  durch  Verwachsung  von  Radius  und 
Ulna  gekennzeichnet.  Ihr  Carpus  zeigt  stark  ver- 
änderte und  bis  jetzt  schwer  deutbare  Verhältnisse,  um  so  mehr  als  auch  die 
Frage,  ob  die  oben  erwähnten  häufigen  accessorischen  Radialelemente  am  Radial- 


o  Salaniandra  maculosa.  «  Linie  Vorderextremi- 
tät von  außen,  a'  Handwurzel  in  gleicher  Ansicht 
stärker  vergrößert.  6  Handwurzel  von  Proteus  in 
gleicher  Ansicht  (nach  Gegejjbaur  1864).  Hier  und 
in  den  folgenden  Figuren  R  Radius,  V  Ulna,  r  Radiale, 
t  Intermedinm,  u  Ulnare,  c  Centrale.  1—5  Carpalia. 
/—  V  Metacarpalia  oder  Finger.  0.  B. 


Fig.  23S. 
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Carpus  von  Annra.  ct  Rana  escnlenta. 
üntdrarmknochen ,  Carpus  und  Meta- 
carpns  von  außen.  h  Carpus  von 
Bombinator  in  gleicher  Ansicht  'nach 
Gege.nbaür  1864).         0.  B. 
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raiid  als  Finger  I  (wie  es  in  der  Figur  geschehen)  oder  als  accessorischer,  über- 
zähliger Finger  (sog.  PräpoUex)  aufgefaßt  werden  dürfen.  —  Fig.  238  zeigt  den 
linken  Carpus  von  Rana  (a)  und  Bombinator  [b)  von  vorn  mit  der  GEGENBAURSchen 
Deutung  der  Elemente.  Die  Verwachsung  der  Carpalia  3 — 5  (bzw.  2-^4)  findet 
sich  sehr  häufig. 

Neuerdings  wird  nachzuweisen  versiicht,  daß  mit  dem  sog.  Ulnare  ein  Rest  des  Inter- 
medium  und  das  Pisiforme  (Accessorium)  vereinigt  sei ;  mit  dem  Radiale  eines  der  drei  wahr- 
scheinlich ursprünglich  vorhandenen  Centralia,  während  ein  zweites  Centrale  mit  Ckli  ver- 
wachsen, das  dritte  dagegen,  mit  dem  Element  eines  PräpoUex  und  dem  Ca^  vereinigt,  das 
sog.  Centrale  liilde  (Schmalhausen). 

Die  Phalangenzahl  ist  bei  voller  Ausbildung  der  vier  Finger  bei  den  Urodelen 
2,  2,  3,  2;  bei  den  Anuren  gewöhnlich  (1)  2,  2,  3, 2;  bei  Stegocephalen,  soweit  fest- 
stellbar, 2,  2,  3,  3— 4,  2—3. 

Reptilia.  Die  Vorderextremität  der  Reptilien  schließt  sich  in  ihrer  allge- 
meinen Konfiguration  der  der  Urodelen  nahe  an.  Wenn  sie  auch  im  ganzen  etwas 
kräftiger  entwickelt  ist,  so  bleibt  sie  doch  noch  verhältnismäßig  kurz.  Die  Stellung 
der  Ober-  und  ünterarmknochen  zueinander  ist  im  wesentlichen  die  gleiche  ge- 
blieben. Der  stämmige,  relativ  kurze  Humerus  (s.  Fig.  239)  besitzt  meist  gut  ent- 
wickelte Tubercula  rad.  und  uln.,  zwischen  welchen  der  gewöhnlich  nicht  kugelige, 
sondern  mehr  breite,  rollenartige  Gelenkkopf  liegt,  so  daß  (namentlich  bei  den 
Cheloniern,Fig.  240)  das  proximale  Humerusende  dreiteilig  erscheint.  —  Besonderes 
Interesse  bieten  die  Foramina,  welche  bei  den  lebenden  Rhynchocephalen  (Spheno- 
don),  zahlreichen  Sauriern  und  Cheloniern  das  Distalende  des  Humerus  durchsetzen. 
Bei  Sauriern,  Cheloniern  und  Sphenodon  findet  sich  am  Vovderrand  (Radialrand) 
des  Humerus,  etwas  über  dem  Epicondylus  radialis  ein  schief  herabsteigendes  sog. 
For.  radiale  oder  ectepicondyloideum  zum  Durchtritt  des  Nervus  radialis  (siehe 
Fig.  2391,  240a,  242  a).  —  Bei  Sphenodon  sowie  fossilen  Rynchocephalen  tritt 
auch  am  Ulnarrand  ein  weiteres,  ähnliches  Loch  auf  (s.  Fig.  242 a^),  das 
For.  ulnare  oder  entepicondyloideum  zum  Durchtritt  der  Arteria  brachialis  und 
des  Nervus  medianus.  Letzteres  Foramen  kam  in  sehr  kräftiger  Ausbildung  auch 
den  fossilen  Theromorpha  (Anomodontia  und  Theriodontia  zu,  3.  Fig.  2426).  Da 
es  sich  auch  bei  den  Säugern  häufig  findet,  besitzt  es  besonderes  phylogenetisches 
Interesse.  Auch  bei  den  Nothosauridae,  sowie  gewissen  Theromophoren  sollen  beide 
Kanäle  gleichzeitig  vorkommen.  —  Die  Ulna  ist  stärker  als  der  Radius  und  besitzt 
bei  den  Sauriern  und  Cheloniern  in  der  Regel  ein  stark  vorspringendes  Olecranon. 
Bei  den  Krokodilen  treten  die  Tubercula  humeri  und  das  Olecranon  sehr  zurück, 
wodurch  die  Unterarmknochen  etwas  beweglichei'  werden. 

DtY  Carpus  di&x  Rhynchocephalen  und  Schildkröten  (Fig.  240,  241)  zeigt  noch 
recht  ursprüngliche  Verhältnisse  durch  die  fast  stete  Erhaltung  eines  Centrale  und 
Interme^.iums,  sowie  die  gewöhnlich  vorhandenen  fünf  Carpalia.  Bei  Sphenodon 
sowohl  als  einzelnen  Schildkröten  treten  individuell  und  outogenetlsch  zwei  Cen- 
tralia auf;  bei  ersteren  wurde  embryonal  sogar  gelegentlich  noch  ein  drittes  beob- 
achtet.   Das  radiale  dieser  beiden  nebeneinander  gelegenen  Centralia  verwächst  bei 
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den  Cheloniern  wohl  stets  mit  dem  Radiale,  mit  dem  sich  auch  noch  ein  radiales 
Accessorium  (Radiale  extern.)  vereinigt,  während  bei  Sphenodon  die  beiden  ur- 
sprünglichen Centralia  zu  dem  bleibenden  zusammentreten.  —  Der  Schildkröten- 
carpus  kann  sich  jedoch  vereinfachen  durch  nicht  seltene  Verwachsung  von  Radiale 
und  Centrale  (C.  ulnare),  sowie  durch  Verschmelzung  von  Carpalien  (so  4  +  5  oder 
1  +  2). 

Der  Sauriercarpus  (Fig.  239  *)  erscheint  stets  dadurch  vereinfacht,  daß  das 
Intermedium,  welches  embryonal  noch  auftritt,  den  Erwachsenen  meist  fehlt,  oder 

doch  nur  rudimentär 
vorkommt.  Das  stets 
erhaltene  Centrale 
schiebt  sich  dafür  zwi- 
schen Radiale  und  Ul- 
nare hinein.  Spuren 
eines  zweiten  Centrale 
kommen  selten  vor.  — 
Bei  Nichtverktirame- 
rung  der  Extremität 
sind  die  ftlnf  Carpalia 
vollständig  erhalten^ 
schließen  .sich  jedoch 
zuweilen  denMetacar- 
palia  recht  innig  an. 
Die  Krokodile  (s. 
Fig.  2392)  zeigen  un- 
ter den  rezenten  Rep- 
tilien die  stärkste  Ver- 
änderung der  Hand- 
wurzel, indem  einmal 
in  der  proximalen 
Reihe  nur  zwei,  jedoch 
sehr  ansehnliche  Kno- 
chen auftreten.  Die 
Ontogenie  scheint 
nachzuweisen,  daß  sie 
dem  Ulnare  und  Radi- 
ale (mit  dem  jedoch 
wohl  das  rudimentäre 
Intermedium  vereinigt  ist)  entsprechen.  Von  den  beiden  flachen  Knochen  der  Distal- 
reihe  soll  der  ulnare  aus  den  Carpalia  3 — 5  hervorgegangen  sein,  der  radiale 
dagegen  eine  Verschmelzung  dreier  Elemente  darstellen,  die  als  Intermedium  (wahr- 
scheinlicher Centrale  ulnare).  Centrale  (radiale)  und  Carpale  1  gedeutet  wurden; 
wogegen  das  Carpale  2  mit  dem  Metacarpus  I  verschmolzen  sei. 


Mefa 


1.  Varanns   nil  oticus.     Linke   Vorderextreraität    von  außen, 
von  Alligator  missi  ssippiensi  8. 


2.  Ebenso 
C.  H. 
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Sehr  verbreitet  tritt  am  ulnaren  Rand  des  Reptiliencarpus  ein  Knöchelchen 
auf,  das  zu  den  früher  erwähnten  accessorischeu  Elementen  gehört  und  bei  den 
Mammalia  als  Pisiforme  (Erbsenbein)  bezeichnet  wird.  Es  kann  zuweilen  (gewisse 
Chelonier,  auch  Krokodile,  Fig.  239 — 241)  recht  ansehnlich  werden  und  wird 
häufig  als  Element  eines  rudimentären  postaxialen  Fingers  gedeutet. 

Bei  Nichtverkümmerung  der  Extremität  beträgt  die  Phalangenzahl  der  Che- 
lonia  in  der  Regel  2,  3,  3  (4),  2  (3);  selten  haben  sämtliche  Finger  nur  zwei  Pha- 
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-f-Tub.uln, 


^-Epic.uln. 


Merc 


Condy 
Tub.rad 


Linlce  Vorderextremität  von  Cheloniern.  Anßenansicht. 
a  Von  Chelydra  Serpentin  a.  Durch  das  Foramen 
radiale  (F.  ectepicondyloidenm)  eine  Borste  geführt. 
6  Hand  von  Testudo  tabulata  von  außen  (wie 
vom).  C.  H. 


\  MeMcarp. 


Thalassochely s  caretta  L. 
(corticatal.    Linke  Vorderextremi- 
tät von  außen.      C.  H. 


langen  (Fig. 2406).  Ähnlich  verhalten  sich  im  allgemeinen  auch  die  Theromorpha. 
—  Bei  den  Sauriern  und  Rynchocephalen  steigt  die  Zahl  auf  2,  3,  4,  5,  3;  denen 
sich  die  Krokodile  mit  2,  3,  4,  4,  3  anschließen,  obgleich  ihre  IV.  und  V.  Finger 
zuweilen  ziemfich  reduziert  sind. 

Besondere  Umgestaltungen  der  Vorderextremitäten  der  Reptilien  treten  nach 
zwei  Richtungen  auf.  Bei  den  Seeschildkröten,  ähnlich  auch  gewissen  fossilen 
Meeressauriern  (Mosasauridae)  und  -Krokodilen  (Thalattosuchia),  den  Sauroptery- 
giern  und  Ichthyosauriern  bildete  sich  die  Extremität  wieder  zu  einer  einfachen 
Raderflosse  zurück.    Ausgehend  von  der  Ruderhand,  in  welcher  die  Finger  durch 
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a' — a^  Linker  Humerus  von  Sphenodon.  «'  von 
außen,  o^  Distalende  Ton  innen  (median).  Durch 
die  Foramina  radiale  und  ulnare  (entepicondyloideum) 
sind  Borsten  geführt,  b  Humerus  von  Cynodraco 
major  (Theriodontial,  von  innen  durch  For.  ulnare 
Borste  gefuhrt  (nach  Owen  1876).        P.He.  n.  C.  H. 


eine  Schwimmhaut  verbunden  waren  (Flußschildkröten),  geschah  dies  so,  daß  die 
Reihen  der  Fingerphalangen  wieder  inniger  nebeneinander  rückten,  ihre  freie  Be- 
weglichkeit aufgaben  und  von  der  Haut 
gleichmäßig  zu  einem  einheitlichen  Ru- 
der umschlossen  wurden.  Oberarm  und 
Unterarm  verkürzten  sich  dabei  immer 
stärker  und  verloren  endlich  ihre  Beweg- 
lichkeit gegeneinander,  so  daß  die  Ex- 
tremität wieder  zu  einer  einfachen  Ruder- 
fiösse  wurde.  Der  von  den  Fingern  ge- 
bildete Endabschnitt  der  Flosse  verlän- 
gerte sich,  was  bei  den  Seeschildkröten 
(Fig.  241)  durch  starke  Verlängerung  der 
Phalangen,  bei  den  Sauropterygiern  und 
namentlich  den  Ichthyosauriern  durch" 
eine  zum  Teil  ganz  auffallende  Vermeh- 
rung der  Phalangenzahl  der  Finger  her- 
vorgerufen wird  (bis  über  20,  vgl.  Fi- 
gur 243).  Dazu  gesellte  sich  bei  den  zwei 
letzten  Gruppen  noch  das  Vorkommen 
einer  Reihe  accessorischer  Knöchelchen 
am  Ulnarrand  des  Carpus,  oder  neben 
dem  fünften  Finger,  Knöchelchen  also,  die  in  die 
Reihe  des  oben  erwähnten  Pisiforme  fallen  und  da- 
her häufig  als  ein  accessorischer  sechster  Finger- 
strahl gedeutet  werden;  dementsprechend  auch  das 
einfache  Pisiforme  häufig  als  Rest  eines  solchen  sech- 
sten Fingers.  In  der  Flosse  der  Ichthyosaurier  be- 
obachtet man  ferner  zuweilen,  wie  sich  ein  bis  meh- 
rere Fingerstrahlen  in  ihrem  Verlauf  in  zwei  spalten, 
so  daß  gelegentlich  bis  zehn  Endstrahlen  beobachtet 
wurden.  Diese  Besonderheit  ist  jedenfalls  eine  Ano- 
malie, nicht  etwa  eine  Rückkehr  zu  primitiveren 
Verhältnissen. 

Besonderes  Inieresse  beansprucht  die  Umbil- 
dung der  Vorderextremität  zu  einem  Flugorgan  bei 
den  fossilen  PferosaMn'erw.  Der  Arm  war  durch  Aus- 
wachsen der  beiden  Unterarmknochen  stark  verlän- 
gert. Von  den  vier  vorhandenen  Fingern  war  der 
ulnare  durch  Auswachsen  seiner  vier  Phalangen  zu 
einem  mächtigen  Strahl  verlängert,  an  dem  sich  die 
Flughaut  befestigte,  die  längs  des  Armes  und  der 
Körperseiten  bis  auf  die  Hinterextremitäten  hinab- 


Fig.  243. 


Ichthyosaurus  quadriscissus 
(communia),  Skelat  der  linken 
Vorderextremität  von  außen.  Der 
Umriß  der  Flosse  nach  E.  Fbaas(1891) 
angegeben.         P.  He. 


Vorderextremität  (Reptilia;  Aves). 
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zog.    Die  drei  übrigen  Finger  blieben  kurz,  frei  und  bekrallt.    Der  Carpus  zeigte 
im  Gegensatz  zu  dem  der  Vögel  wenig  Reduktion  (sechs  Elemente). 

Äves.  Der  Vogelarm  erfuhr  bei  seiner  Entwicklung  zum  Flügel  tiefe  Umge- 
staltungen, namentlich  in  der  Hand,  obgleich  sich  der  reptilienartige  Bau  noch 
wohl  erkennen  läßt.  Mit  Ausnahme  der  Ratiten  und  gewisser  Carinaten  mit  ver- 
kümmerten Flügeln,  ist  der  Arm  sehr  verlängert,  was  sich  auf  seine  drei  Ab- 
schnitte erstrecken  kann  (Fig.  244).  Meist  sii.:^  Ober- 
und  Unterarm  nahezu  gleich  lang ;  die  Hand  bleibt 
aber  meist  etwas  kleiner  als  der  Unterarm,  oder  wird 
ihm  nahezu  gleich;  zuweilen  erscheint  sie  aber  auch 
excessiv  verlängert.  In  der  Ruhelage  des  Flügels 
(s.  Fig.  115,  S.  213)  liegt  der  Humerus,  schief  nach 
hinten  absteigend,  dem  Körper  an,  jedoch  nicht  so 
verdreht  wie  bei  den  Mammalia,  daß  seine  Beugeseite 
nach  vorn  schaut,  vielmehr  ist  dieselbe  median  gerich- 
tet. Der  Unterarm  zieht  längs  des  Oberarms  wieder 
nach  vorn,  die  Hand,  in  Abduktionsstellung '),  wie- 
der läng«  letJtterem  nach  hinten.  Am  ausgebreiteten 
Flügel  ist  der  Oberarm  nach  außen  gerichtet,  der 
Unterarm  und  die  Hand  sind  ausgestreckt. 

Das  proximale  Gelenkende  des  Humerus  ist  bei 
guter  Entwicklung  der  Flügel  in  der  Regel  stark  ver- 
breitert, mit  ansehnlichem  radialen  und  ulnaren  Tuber- 
kel und  starker  Spina  des  ersteren,  zuweilen  auch  des 
letzteren.  Am  Tnberculum  ulnare  findet  sich  auch 
das  Loch  für  den  Lufteintritt.  —  Die  Unterarm- 
knochen sind  schlank;  die  ülna  meist  bedeutend 
kräftiger  als  der  Radius ,  mit  wenig  vorspringendem 
Ölecranon.  Sie  zeigt  auf  ihrem  Hinterrand  häufig  eine 
Reihe  knötchenartiger  Erhebungen,  hervorgerufen 
durch  die  Follikel  der  Armschwungfedern. 

Wie  bemerkt,  wird  die  Hand  meist  lang  bis  sehr 
lang,  ist  jedoch  stets  vereinfacht,  was  sich  vor  allem 
in  der  Verminderung  der  Fingerzahl  ausspricht,  die 
schon  bei  dem  ältesten  bekannten  Vogel  (Archaeo- 
pterjxj  auf  drei  herabgesunken  war,  ebenso  wie  bei  den  meisten  rezenten  Vögeln. 
Die  Reduktion  hat  namentlich  auch  die  Wurzel  ergriffen,  in  der  bei  den  lebenden 
und,  soweit  feststellbar,  auch  den  fossilen  Vögeln,  nur  zwei  Knöchelchen  auftreten. 
Die  Ontogenie  erweist,  daß  sie  der  proximalen  Reihe  angehören,  indem  distal  von 
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Anser  domesticus.     Skelet  der 
linken  Vorderextremität  von  außen. 
0.  B. 


1)  Unter  Abduktiori  wird  die  bei  den  meisten  Wirbeltieren  .sehr  wenig  entwickelte  Be- 
wegungsfähigkeit der  Hand  in  der  Handebene  selbst  gegen  die  Ulnarseite  des  Unterarms  ver- 
standen,  wobei  also  der  Finger  V  gegen  den  äußeren  (bzw.  hinteren)  Ulnarrand  bewegt  wird. 
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ihnen  noch  ein,  oder  zwei  bis  drei  Skeletelemente  angelegt  werden,  jedenfalls  eine 
Anzahl  Carpalia  repräsentierend ,  die  jedoch  frühzeitig  mit  den  Proximalenden  der 
Metacarpalia  verschmelzen.  Die  Deutung  der  beiden  bleibenden  Knochen  der  Pro- 
ximalreihe  ist  wenig  sicher;  der  radiale  schiebt  sich  zwischen  Radios  und  Meta- 
carpus,  berührt  jedoch  auch  die  Ulna  und  hat  dadurch  etwas  Ähnlichkeit  mit  dem 
Radiale  der  Krokodile;  der  ulnare  ist  ganz  an  den  Ulnarrand  geschoben,  so  daß 
Ulna  und  Metacarpus  sich  direkt  berühren  (er  fehlt  bei  Apteryx  und  Dromaeus.) 
Die  drei  Finger  werden  in  der  Regel  als  I — III  gedeutet  und  dementsorechend 
auch  ihre  Metacarpalia.  Die  knorpelige  Anlage  eines  vierten  ulnaren  Metacarpale 
wurde  bei  gewissen  Vögeln  nachgewiesen,  vereinigt  sich  jedoch  frühzeitig  mit  dem 
dritten  und  verschwindet.  Während  die  drei  Metacarpalia  bei  Archaeopteryx  noch 
völlig  unvereinigt,  und  die  drei  Finger  sämtlich  gut  bekrallt  waren-,  wenngleich  der 
erste  schon  ziemlich  verkleinert,  sind  bei  den  rezenten  Vögeln  die  langen  Metacar- 
palia II  und  III  an  ihren  Enden  verwachsen,  und  das  sehr  kurze  Metacarpale  I  ist 
mit  dem  Proximalende  des  zweiten  verschmolzen ;  der  Metacarpus  ist  also  einheit- 
lich geworden. 

Der  erste  und  dritte  Finger  sind  fast  stets  sehr  verkümmert  und  auf  je  eine 
Phalange  reduziert,  während  der  zweite  recht  lang  ist  und  gewöhnlich  zwei  Pha- 
langen besitzt  (selten  drei  und  der  Daumen  dann  zwei);  wogegen  die  drei  Finger 
von  Archaeopteryx  noch  zwei,  drei  und  vier  Phalangen  aufwiesen,  also  reptilien- 
artigere Verhältnisse  bewahrten.  —  Bei  Reduktion  des  Flügels,  wie  sie  bei  Pin- 
guineu,  wo  er  zu  einer  Art  Flosse  wird,  und  bei  den  Ratiten  in  verschiedenem 
Grad  eintritt,  wird  auch  die  Hand  vereinfacht.  Den  ersteren  fehlt  der  Daumen, 
dagegen  ist  der  dritte  Finger  abnorm  lang;  bei  den  Ratitae  sind  die  Finger 
zum  Teil  auf  zwei  reduziert,  seltener  ist  nur  der  zweite  erhalten  (Apteryx  und 
Dromaeus). 

Mammalia.  Die  Vorderextremität  der  Sänger  knüpft  jed,enfall3  an  recht 
niedere  Zustände  an,  wie  sie  etwa  von  den  Amphibien  auf  primitivere  Reptilien 
(in  dieser  Hinsicht  etwa  chelonierähnlich)  übertragen  wurden.  Diese  verhältnis- 
mäßige Ursprünglichkeit  der  Säugerextremität  spricht  sich  namentlich  im  Carpus 
aus,  der  bei  den  paläogenen  Säugern  noch  die  ursprünglichen  neun  Elemente  auf- 
weist, also  ein  Centrale  enthält  (embryonal  zum  Teil  sogar  zwei).  —  Schon  oben 
(S,  371)  wurde  auf  die  Veränderung  hingewiesen,  welche  die  Vorderextremität  in 
der  Ruhestellung  erfuhr.  Bei  dieser  Stellungsänderung  (s.  Fig.  245)  wurde  der 
Humerus  in  seiner  Pfanne  so  gedreht,  daß  er  in  der  Ruhestellung  schief  ventral- 
wärts  und  nach  hinten  herabsteigt,  so  daß  der  sog.  Epicondylus  ulnaris  (internus) 
seines  Distalendes  nun  nach  der  Medianebene  schaut.  Durch  diese  Drehung  hat 
der  Humerus  in  der  Ruhe  dauernd  eine  Stellung  angenommen,  die  er  bei  den  Am- 
phibien und  Reptilien  nur  vorübergehend,  im  stark  gebeugten  Zustand  der  Extre- 
mität, in  der  Endstellung  bei  der  Vorwärtsbewegung,  einnahm.  Die  in  der  Ruhe- 
stellung der  Amphibien  dorsale  Fläche  des  Humerus  schaut  nun  nach  hinten  (caudal- 
wärts),  während  das  bei  den  ersteren  längs  gerichtete  distale  Gelenkende  nun  von 
innen  nach  außen  zieht,  also  senkrecht  zur  Medianebeno  des  Körpers. 


Vorderextremität  (Mammalia). 
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Fig.  245. 


Dabei  wurde  die  Hand  noch  melir  als  bei  den  paläogenen  Tetrapoden  nach 
vorn  gewendet,  wobei  der  bei  den  ursprünglicheren  Forqjen  vor  der  Ulna  liegende 
Radius  nunmehr  mit  seinem  Distalende  auf  deren  Innenseite  rücken  mußte.  Indem 
die  Hand  bei  der  geschilderten  Stellungsverändernng  des  Humerus  ihre  nach  vorn 
gerichtete  Stellung  auf  dem  Boden  beibehielt,  mußten  auch  die  Distalenden  von 
Radius  und  Ulna  in  ihrer  oben  erwähnten  Stellung,  das  erstere  innen,  das  letztere 
außen  verharren,  wogegen  ihre  Proximalenden  durch  die  Drehung  des  distalen 
Humerusendes  verschoben  wurden^  so  daß  das  Proximalende  des  Radius  mit  dem 
Epicondylus  radialis  bumeri  nach  außen,  das  der  Ulna  nach  innen  geführt  wurde 
(vgl.  die  Fig.  245).  Die  Folge  hiervon  ist, 
daß  bei  den  meisten  Säugern  der  Radius 
von  seinem  Distal- zum  Proximalende  schief 
nach  außen  aufsteigt  und  dabei  das  Pro- 
ximalende der  Ulna  kreuzt.  Bei  den  paläo- 
genen Mammalia  (z.  B.  Monotremen)  ist 
diese  Stellungsänderung  des  Humerus  noch 
wenig  entwickelt  (abgesehen  von  der  Vor- 
wärtsrichtung der  Hand),  die  Kreuzung  der 
Unterarmknochen  daher  auch  nicht  ausge- 
sprochen; bei  den  jüngeren  tritt  sie  immer 
schärfer  hervor,  vorausgesetzt,  daß  die 
Vorderextremität  ihre  vielseitige  Beweg- 
lichkeit beibehält  oder  höher  ausbildet, 
d.  h.  nicht  einseitig  zum  ausschließlichen 
Bewegungsorgan  umgebildet  wird.  Die 
Kreuzung  entwickelt  sich  wohl  sicher  in 
der  eben  geschilderten  Weise  durch  eine 
Drehung  des  gesamten  Humerus  in  der 
Pfanne,  nicht  jedoch,  wie  dies  häufig  dargestellt  wird,  durch  eine  Torsion  der 
distalen  Humerushälfte  gegen  die  proximale. 

Bei  den  Säugern,  deren  Vorderextremität  mannigfaltigerer  Bewegung  und 
verschiedenartigen  Gebrauches  fähig  bleibt,  sich-  namentlich  als  Greif-  und 
Kletterorgan  entwickelt,  werden  die  Unterarmknochen  beweglicher  gegeneinander, 
indem  das  Distalende  des  Radius  sich  mehr  oder  weniger  um  das  der  Ulna  herum 
zu  bewegen  vermag,  wobei  die  Ventralfläche  (Volarfläche)  der  Hand  nach  innen 
gerichtet,  oder  sogar  bis  180''  herumgedreht  werden  kann,  so  daß  sie  nun  dorsal- 
wärts  schaut  (Supinationsstellung  im  Gegensatz  zu  der  ursprünglichen  Pronations- 
stellung). Je  mehr  diese  Fähigkeit  sich  entwickelt,  desto  größeren  Anteil  erlangt 
das  Distalende  des  Radius  an  der  Gelenkung  mit  dem  Carpus,  während  die  Ulna 
allmählich  mehr  und  mehr  ausgeschaltet  wird. 

Wie  schon  hervorgehoben,  erfährt  die  Vorderextremität  der  Säuger,  vom  ein- 
fachen Bewegungsorgan  ausgehend,  eine  sehr  mannigfaltige  Ausbildung,  als  Greif-, 
Kletter-  und  Graborgan,  sogar  als  Flugapparat  (Chiroptera),  oder,   wieder  herab- 


Schema  für  die  Entstehung  der  Kreuzung  der 
Untefarmknochen  der  Mammalia.  a  Ursprüng- 
liche Stellung  der  Extremität  mit  nach  außen 
gerichtetem  Ellbogengelenk,  h  Das  Ellbogengelenk 
nach  hinten  und  gegen  die  Medianebene  ver- 
lagert und  daher  die  Kreuzung  von  Radius  und 
Ulna  eingetreten.  0.  ß. 
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Olecran 


Tub.rad- 


Olecran. 


Ulna 


sinkend,  als  Flosse  (Sirenia,  Cetacea);  andrerseits  jedoch  auch  als  ausschließliches 
Bewegungsorgan  sich  spezialisierend  (Ungulata).  Auch  in  ihrer  Wirksamkeit  als 
Bewegungsorgan  wird  sie  mannigfaltiger,  insofern  die  Hand  hierbei  in  sehr  ver- 
schiedenem Grad  den  Boden  berührt.  Die  paläogenen  Tetrapoden  setzen  im 
allgemeinen  die  gesamte  Ventralfläche  der  Hand,  Finger  und  Metacarpalia  bis  zum 
Beginn  des  Carpus  dem  Boden  auf;  doch  wurden  bei  gewissen  fossilen  Dino- 
sauria  die  Metacarpalia  nicht  mehi-  aufgesetzt  (digitigrad).  Auch  die  paläogenen 
Säuger  zeigen  das  ersterwähnte  Verhalten,  ihre  Hand  ist  plantigrad,  d.  h.  berührt 

in  ganzer  Ausdehnung  den  Boden,  wie  es  sich 
gewöhnlich  bei  Monotremen,  Marsupialiern,  In- 
sectivoren,  Edentateu,  Carnivoren  (zum  Teil) 
und  Primaten  erhält.  —  Bei  vielen,  auch  unter 
den  obengenannten  Ordnungen,  erhob  sich  je- 
doch die  Hand  mehr  vom  Boden,  die  Metacar- 
palia richteten  sich  empor  und  nur  die  Finger 
legten  sich  dem  Boden  auf  [digitigrad).  End- 
lich konnten  sich  die  Finger  noch  weiter 
aufrichten,  so  daß  schließlich  nur  ihre  End- 
phalangen den  Boden  berühren,  wie  es  speziell 
für  die  Ungulaten  gilt  [imguligrad).  Derartige 
Veränderungen  haben  sich  in  verschiedenen 
Gruppen  selbständig  hervorgebiidet. 

Die  genauere  Besprechung  beginnen  wir 
mit  der  sich  ursprünglicher  erhaltenden,  freierer 
Beweglichkeit  fähigen  Vorderextremität,  welche 
kein  3  Spezialisierung  in  einseitiger  Richtung 
erfuhr. 

Dqy Hunierus  besitzt  gewöhnlich  eine  den 
Unterarmknochen  nahezu  gleiche  Länge.  An 
seinem  Proximalende  bewahrt  der  Gelenkkopf 
bei  primitiverer  Beschaffenheit  die  mehr  rollen- 
artige Bildung;  je  freier  beweglich  aber  die 
Extremität  wird,  um  so  mehr  nähert  sich  der  Gelenkkopf  der  Kugelform.  DieTuber- 
cula  radialis  und  ulnaris  (majns  und  minus)  sind  in  der  Regel  gut,  zum  Teil  sogar 
sehr  kräftig  entwickelt  und  setzen  sich  häufig,  namentlich  an  grabenden  Extremi- 
täten, in  kräftige  Leisten  (Spinae)  zum  Muskelansatz  fort;  in  welchem  Fall  sich  der 
Oberarm  meist  auch  stark  verkürzt.  Sein  Distalende  besitzt  gewöhnlich  gut  ent- 
wickelte Epicondylen;  anschließend  an  den  Epic.  radialis  eine  mehr  oder  weniger 
kugelig  vorspringende  Gelenkstelle  (Capitulum)  für  deu  Radius  und  daneben  eine 
meist  ansehnlichere,  mehr  rollenartige,  oder  durch  eine  mittlere  Rinne  in  zwei  rollen- 
artige geteilte  für  die  Ulna  (Trochlea).  Letztere  Bildung  geht  wohl  darauf  zurück, 
daß  die  Articulation  der  Ulna  sich  allmählich  auf  das  Capitulum  ausdehnte.  — 
Bei  zahlreichen  Säugern  findet  sich  etwas  über  dem  Epicondylus  ulnaris  ein  Loch 


Erinaceas    europaeas    (Igel).      Skelet 
der  linken  Vorderextremität  von  vorn,  a  Pro- 
ximalende   der   Untorarmknochen    von    der 
AnHenseite.  0.  B.  . 
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für  den  Durchtritt  des  Nervus  medianus  und  der  Arteria  brachialis  (Foramen  ent- 
epicondyloideum  s.  ulnare,  Fig.  247),  waB  neben  anderen  Eigentümlichkeiten  die 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Säuger  zu  den  ursprünglicheren  Reptilien 
bestätigt,  welche,  wie  früher  erwähnt  (S.  375),  dieselbe  Durchbrechung  besitzen. 
Zuweilen  sind  die  Fossae  zwischen  den  beiderseitigen  Epicondylen  so  vertieft, 
daß  ein  Durchbruch  des  Humerus  an  dieser  Stelle  eintrat  (Fig.  246).  —  Die  im 
allgemeinen  stärker  als  der  Radius  ausgebildete,  in  der  Regel  mit  einem  kräftigen 
Olecranon  versehene  Ulna  hat  bei  den  paläogenen  Säugern  noch  einen  größeren 
Anteil  an  der  Gelenkung  mit  dem  Carpus,  wogegen 
sich  mit  der  allmählichen  Steigerung  der  Supinati- 
onsbewegung  des  Unterarms  die  Gelenkung  des  Ra- 
dius mit  dem  Carpus  auf  Kosten  der  Ulna  vergrößert 
(Fig.  248). 

Wie  schon  erwähnt,  bewahrt  der  Corpus  der  pa- 
läogenen Säuger  eine  recht  primitive  Beschaffen- 
heit, die  sich  bei  den  mit  ursprünglicherer  Extremi- 
tät versehenen  Formen  bis  zu  den  jüngsten  Gruppen 
erhielt;  um  so  mehr,  als  eine  etwaige  Reduktion 
der  Finger  nie  einen  hohen  Grad  erreicht.  —  Die 
Anlage  der  primitiven  Handwurzel  enthält  neben 
den  drei  Elementen  der  Proximal-  und  den  fünf  der 
Distalreihe  noch  ein  bis  zwei  Centralia;  doch  bleibt 
im  nachembryonalen  Zustand  höchstens  ein  Centrale 
erhalten  (bei  einzelnen  Edentaten  und  Cetaceen,  fpic.uin: 
den  Hyracoidea,  vielen  Rodentien,  Insectivoren,  Pro- 
simiern  und  Simiern).  Eine  stete  Eigentümlichkeit 
der  Säuger  bildet  die  Verschmelzung  der  Carpalia 
4  und  5.  Die  Carpalknochen  des  Menschen  haben 
besondere  Namen  erhalten,  welche  auch  für  die  übrigen  Säuger  häufig  verwendet 
werden.   Beifolgendes  Schema  läßt  diese  Benennungen  erkennen: 


Spina 


-Epic.rad. 


Gel.Fl.f.  Ulna  u. Radius 

Phas  col  arctos  ein  erens  (Bentel- 
bär). Hnmerus  von  vom  mit  For.  ulnare. 


Radiale 

(Naviculare  oder^ 
Scaphoid      j 


1        ( 


Intermediwni 
,  /Lrunatum  oder 

\   Semilunare 
Centrale 
(Intermedium  Cüviers) 
Cai-pale  2  Garpale  3 

/Trapezoid  oder\       /  Capitatum  \ 
/      \od.  Magnum/ 


Ulnare 
/Triquetrum  oder\ 
Pyramidale     j 


Carp.  4  -\-  Carp.  5 

(Hamatum  oder\ 
Uncinatum    / 


Carpale  1 

I    Trapeziom  oder 

\Multangulum  majus/      \    Mult.  minus    /      \od.  Magnumj 

Wo  das  Centrale  fehlt,  ist  es  meist  mit  dem  Naviculare  vereinigt.  Häufig 
tritt  auch  Verwachsung  von  Naviculare  und  Lunatum  und  eventuell  damit  auch 
des  Centrale  auf.  Eine  weitergehende  Verwachsung  der  Carpalia  ist  sehr  selten. 
Das  Pisiforme  am  ülnarrand  des  Carpus  ist  gewöhnlich  vorhanden,  zuweilen  sogar 
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-Tuberc. 
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Rad. 


Fig.  249. 


zweigliederig  und  dann  einem  Fingerstrahl  ähnlich.    Ein  radialer  sog.  Präpollex 
kommt  häufig  vor  und  kann  zuweilen  (so  Maulwurf,  Elefant)  recht  groß  werden. 

Die  wohlentwickelten  Finger  besitzen  fast  ausnahmslos  folgende  Phalangeu- 
zahlen:  I.  zwei,  II. — V.  drei,  was  einerseits  an  die  Verhältnisse  der  Chelonier, 
andrerseits  an  die  der  Anomodontia  unter  den  theromorphen  Reptilien  erinnert. 

Auf  der  Ventralflä-che  der  Hand  (und  ebenso  des 
Fußes)  finden  sich  an  den  Metacarpophalangeal-  und 
den  Phalangealgelenken  häufig  je  ein  Paar  kleiner  Knö- 
chelchen (Sesambeine),  die  in  den  Gelenkkapseln  liegen 
und  den  Verlauf  der  Sehnen  der  Fingerbeuger  sichern. 
Seltener  finden  sich  solche  Knöchelchen  auch  an  den 
Phalangealgelenken  der  Dorsalseite. 

Die  Fingerzahl  der  hier  zunächst  betrach- 
teten Säuger  kann  auf  vier  bis  drei  reduziert  wer- 
den, indem  I  und  V  verktimmern.  Auf  den  Car- 
pns  hat  dies  wenig  Einfluß. 

In  der  zum  Greifen  eingerichteten  Hand  der 
Primaten  (sowie  einzelner  Marsupialier  und  Ro- 
dentia)  wird  der  Daumen  (Pollex)  freier  beweg- 
lich, indem  er  von  dem  zweiten  Finger  stärker 
entfernt  (abduziert)  werden  und  sich  ausgiebig 

gegen  die  Volar- 
fläche     beugen 

(opponieren) 
kann.    Dies  be- 
ruht (abgesehen 
von  der  Anord- 
nung der  Mus- 
kulatur) auf  be- 
sonderer   Aus- 
bildung der 
Gelenkflächen 
des  Trapeziums 
(Carpale  1)  und 
desMetacavpusI 
(Sattelgelenk). 

Besondere  Umgestaltungen  der  Vorderextremität.  Ungulata  {Hnf- 
tiere).  Wie  sich  paläontologisch  verfolgen  läßt,  entwickelten  sich  die  Extremitäten 
in  dieser  großen  Gruppe,  von  der  ursprünglichen  Beschaftenheit  ausgehend, 
immer  einseitiger  zu  Organen  für  ausschließlich  pendelnde  Bewegungen  auf  dem 
Boden.  Diese  Entwicklung  ließ  sie  progressiv  schlanker  und  länger  werden,  wo- 
bei vorzüglich  die  distalen  Abschnitte,  in  der  Vorderextremität  also  Unterarm  und 
Hand,  stark  auswuchsen,  während  der  Oberarm  sich  relativ  verkleinerte  und  in 
den  Rumpf  aufgenommen  wurde.  Gleichzeitig  wurde  es  für  derartig  funktionierende 


Nav 
( 
Acces: 


Lunah(i) 


icuJ^V^|^[^^Pisi  Forme 


Inuas  ecandatus   (altweltlicher  Affe). 
o  Skelet  der  linken  Vorderextremität  von 
vom.       b   Proximalende     der     ünterarm- 
knochen  von  anßen.     P.  He. 


\  Mßtac. 


Lepus  timidus.     Linker  Carpus  von 
vorn  (dorsal).  0.  B. 
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Extremitäten  immer  vorteilhafter,  wenn  sie  den  Boden  nur  mit  einer  wenig  aus- 
gedehnten und  festen  Fläche  berührten.  Dies  wurde  dadurch  erzielt,  daß  die  Hand 
sich  mehr  und  mehr  vom  Boden  erhob  und  schließlich,  wie  dies  bei  den  rezenten 
Ungnlaten  (mit  Ausnahme  der  Tylopoden,  Kamelartigen)  durchaus  ist,  nur  noch  mit 
den  Endphalangen  auftrat  (unguligrad),  die  sich  demgemäß  mehr  oder  weniger 
hufartig  verbreiterten. 

Bei  einer  so  einseitigen  Betätigung  der  Extremität  fiel  naturgemäß  jeder 
Grund  für  die  Erhaltung  der  freieren' Beweglichkeit  des  Unterarms,  und  damit  auch 
der  Unterarmknochen  gegeneinander,  fort.  Wie  sich  dieselben  schon  gelegentlich 
in  gewissen  Gruppen  der  erstbetraehteten  Säuger  wenig  oder  nicht  beweglich  an- 
einander schließen  (Monotremen,  Edentaten,  Insectivoren  undRodentien  z.  T.),  bei 
den  beiden  letzterwähnten  Ordnungen  sogar  zuweilen  distal  verwachsen,  so  trat 
dies  auch  hier  ein.  Sowohl  bei  den  unpaarzehigen  als  den  paarzehigen  Huftieren, 
führt  die  fortschreitende  Entwicklung  der  Extremität  in  der  eingeschlagenen  Rich- 
tung zu  starker  Verkümmerung  der  Ulna,  unter  gleichzeitiger  Verstärkung  des 
Radius.  Die  distale  Hälfte  der  Pferde-Ulna  (Fig.  250  3)  ist  völlig  reduziert,  ein 
distalster  Rest  hat  sich  mit  dem  Carpalendß  des  Radius  vereinigt.  Die  Ulna  der 
Wiederkäuer  (Fig.  2512)  ist  zwar  in  ganzer  Länge  erhalten,  ihr  Mittelteil  jedoch 
sehr  schmächtig  und  samt  dem  Distalteil  mehr  oder  weniger  mit  dem  Radius  ver- 
wachsen; der,  wie  bei  den  Perissodactylia  sehr  ansehnliche  01eci:anonteil  bleibt 
dagegen  gewöhnlich  frei,  verwächst  jedoch  bei  den  Kamelartigen  samt  der  übrigen 
Ulna  vollständig  mit  dem  Radius  (Fig.  2513).  Die  Verstärkung  des  Radius  ergreift 
namentlich  auch  sein  proximales  Gelenkende,  das  ursprünglich,  wie  bei  den  früher 
geschilderten  Säugern,  die  Ulna  kreuzte  und  sich  nur  mit  dem  Capitulum  des 
Humerus  verband.  Allmählich  breitete  sich  dies  Gelenkende  des  Radius  immer 
mehr  vor  die  Ulna  auf  die  Trochlea  aus,  so  daß  es  schließlich  mit  deren  ganzer 
Breite  gelenkt.  Der  Proximalteil  der  Ulna  wurde  so  vollständig  hinter  den  Radius 
verlagert,  nicht  eigentlich  verschoben,  sondern  vom  Radius  bedeckt,  und  für  die 
Gelenkung  der  Ulna  blieb  nur  der  hintere  Teil  der  Trochlea  übrig. 

Der  Bau  der  Hand  (wie  auch  des  Fußes)  hat  sich,  von  den  Urungulaten  aus- 
gehend, in  zwei  divergenten  Richtungen  entwickelt.  Die  Erhebung  von  Hand  und 
Fuß  über  den  Boden,  und  der  Vorteil  einer  möglichst  festen  und  beschränkten  Auf- 
satzfläche der  Extremitätenenden  führte  frühzeitig  zu  einer  Verkümmerung  gewisser 
Finger  und  Zehen. 

In  der  Reihe  der  sog.  Perissodactylia  (unpaarzehige  Huftiere,  Tapir,  Rhino- 
zeros, Pferdj  Fig.  250)  entwickelte  sich  der  III.  Finger  am  stärksten;  der  I.  verküm- 
merte frühzeitig;  der  V.  blieb  zum  Teil  noch  gut  erhalten  (Tapir),  ebenso  zunächst 
der  II.  und  IV.,  die  bei  Tapir  und  Rhinozeros  den  Boden  gerade  noch  erreichen. 
Der  III.  Finger  wurde  so  zum  Mittelstamm  der  Hand,  um  den  sich  die  noch  er- 
haltenen übrigen  symmetrisch  gruppieren.  Die  fortschreitende  Entwicklung  der 
Perissodactylia  in  dieser  Richtung  führte  schließlich  in  derEquidenreihe,  mit  gleich- 
zeitiger mächtiger  Verlängerung  des  Metacarpus  III,  zu  vollständiger  Verküm- 
merung der  freien  Finger  II  und  IV,  unter  immer  kräftigerer  Ausbildung  des  III. 

Batschli,  Vergl.  Anatomie.  25 


386 


Vertebrata.    Extremitätenskelet. 


Vom  II.  und  IV,  Finger  blieben  bei  den  rezenten  Pferden  nur  die  Proximalenden 
der  Metacarpalia  erhalten,  welche  als  sog.  »Griffelbeinec  dem  Metacarpale  UI  (sog. 
Lauf)  angefügt  sind.  Vom  besonderen  Interesse  erscheint^  daß  gerade  die  phylo- 
genetische Entwicklungsreihe  der  Pferdeextremität  aus  der  vierzehigen  der  ursprüng- 
lichen Vorfahren  durch  paläontologische  Funde  fast  lückenlos  festgestellt  wurde. 

Fig.  250 


3.Equus 


P  erissodactyle  Ungulata.     Sltelet  der  linken  Vorderextremiiät.     7.  Tapirus   von  vorn,     l.a  Unterarm 
und  Hand  von  außen.     2.  Rhinoceros  (jung),  Unterarm  und  Hand  von  vorn.     3.  Equns.    a  Unterarm  nnd 
Hand  von  außen,     h  Von  vorn.     V   Trapez;   T"  Trapezoid.  v.  Bn. 

Bei  den  j^narzehigen  Huftieren  (Artiodactylia,  Fig.  251)  entwickelten  sich  da- 
gegen die  Finger  111  und  IV  gleichmäßig  stark  und  bildeten  den  Mittelstamm  der 
Hand,  während  die  Finger  II  und  V,  die  bei  den  Nonruminantia  fs.  Phacochoerus) 
noch  gut  entwickelt  sind,  bei  Hippopotamus  sogar  den  Boden  erreichen,  sich  sym- 
metrisch zu  III  und  IV  gruppieren.  Die  Mittelebene  der  Hand  fällt  also  zwischen 
die  Finger  III  und  IV.  Der  Finger  I  fehlt  den  Rezenten  stets.  —  Weiteres  Fort- 
schreiten  in    dieser  Entwicklungsrichtung    führt   bei   den  Ruminantia   (s.  Oryx, 


Vorderextremitiit.     Mammalia  (Ungnlata). 
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Fig.  251. 


Anehenia)  zarVerlängeiuDg  der  Metacarpalia  III  und  lY,  unter  gleichzeitiger  Ver- 
kümmerung der  Finger  It  und  V,  von  denen  sich  jedoch  meist  noch  Reste  finden 
(Ausnahme  besonders  Karaelartige  und  Giraffe).  Die  sehr  langen  Metacarpalia  III 
und  IV  der  Wiederkäuer  verwachsen  fast  stets  zu  dem  sog.  Lauf  knochen  (Kanon ; 
Ausnahme  Hyaemoschus),  mit  dem  sich  Reste  der  Metacarpalia  HI  und  IV  mehr 
oder  weniger  ver- 
einigen. 

Der  Carpusder 
Ungulaten  erlitt 
trotz  dieser  tiefen 
Umgestaltung  der 
Hand  relativ  we- 
nig Veränderung ; 
doch  erfuhren  bei 
sämtlichen  Ungu- 
laten die  Carpalia 
eine  gewisse  Ver- 
schiebung gegen 
die  Medianebene 
des  Körpers,  so 
daß  sie  mit  den 
drei  Elementen 
der  Proximalrei- 
he,  sowie  den  Me- 
tacarpalia in  ge- 
wissem Grade  al- 
ternieren (Taxeo- 
podie).  Ein  Cen- 
trale findet  sich 
bei  keinem  der  re- 
zenten Ungulaten 
mehr ;  dagegen 
sind  bei  den  Peris- 
sodactylia    meist 


l.Phacochoerus 


3.Auchenia 


sämtliche  übrigen  Artiodactyle  Ungnlata.    Linke  Vorderextremit&t.    /.  Phacochoerus  (Waraen- 

1JI1  ,  ,  Bchwein).      1.  Von  vorn,    la  Unterarm  und    Hand    von    innen.     2.  Oryi   (Antilope)^ 

üiiemente  vornan-  2.  Unterarm  und  Hand  von  vorn.  2a  Von-außen.    3.  Anchen  ia  iLama).     Unterann 

j       .  j       T-»/>  o°d  Hand  von  vorn,  da  Unterarm  von  außen,    acc.  Accessoria  (SeBambeine).     v.  Btu 

den;nurdenPfer- 

den  fehlt  das  Carpale  I  (Trapezium).  Mit  der  Vergrößerung  des  Metacarpus  lll 
bei  den  Pferden  wurde  dessen  Carpale  (Capitatum)  besonders  ansehnlich.  — 
Der  Garpus  der  Artiodactylia  besitzt  bei  den  Nonrurainantia  noch  alle  acht  Ele- 
mente; den  Ruminantia  fehlt  dagegen  das  Carpale  I  (Trapezium);  die  Car- 
palia II  und  III  (Trapezoid  +  Capitatum)  sind  meist  verwa<^8en  (Ausnahme 
Kamelartige). 

25* 
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Die  Umbildung  der  Ghiropterenhand  (Fig.  252)  zu  einem  Flugorgan  erinnert  an 
die  Flügelbildung  der  Pterosauria,  erfolgte  jedoch  in  besonderer  Weise.  Das  Prinzip 
des  Flügelbaus  bildet  auch  hier  die  mächtige  Entwicklung  einer  Flughaut,  die 
sich  zwischen  den  ungemein  verlängerten  Fingern  II — V,  dem  Arm  und  den  Kör- 
perseiten ausspannt.  Zur  starken  Verlängerung  dieser  Finger  tragen  sowohl  die 
Metacarpalia  als  die  Phalangen  in  verschiedenem  Grade  bei.  Ober-  und  Unterarm 
sind  sehr  verlängert;  letzterer  jedoch  in  höherem  Grad.  —  Ein  accessorisches 
Knöchelchen  besitzen  viele  Chiropteren  an  der  Ellbogenbeuge  (sog.  Patella  brachi- 

alis)  in  der  Sehne 


Fig.  252. 


Mehcarp.I 


Manubr. 


Stern 


Yespertilio   murinus  (Fledermaus).    Skelet  der  linken  Vorderextremität  von 
der  Yentralseite  des  Tieres  gesehen.    Mit  Schaltergärtel  und  Sternum.     0.  B. 


des  Streckmuskels 
des  Unterarms,  M. 
trioeps) ,  das  also  in 
der  Tat  Ähnlich- 
keit mit  der  Knie- 
scheibe derHinter- 
extremität  zeigt.  — 
Die  IJlna  verküm- 
mert sehr,  ähnlich 
den  Huftieren,  in- 
dem sich  nur  ihr 
proximaler  Teil 
schwach  erhält, 
während  ein  Rest 
des  Distalendes  mit 
dem  sehr  ver- 
breiterten Radius- 
ende verwächst. 
Naviculare  und 
Lunatum  sind  ver- 
schmolzen, zuwei- 
Die  Carpalia  zeigen 


len  (Pteropus)  ist  mit  ihnen  auch  das  Triquetrum  vereinigt, 
mancherlei  Eigentümliches. 

Die  Umbildung  der  Vordereztremität  xu  einer  Flosse  bei  Sirenen  und  Cetaceen 
geschieht  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Reptilien,  Der  Arm  der  Sirenen 
bleibt  viel  ursprünglicher.  Wenn  auch  Ober-  und  Unterarm  beträchtlich  verkürzt, 
sowie  Radius  und  Ulna  fest  verbunden,  an  den  Enden  sogar  gewöhnlich  ver- 
wachsen sind,  so  erhält  sieh  doch  die  Ellbogenbeuge  gut.  Die  fünffiugrige  Hand 
besitzt  nur  mäßig  lange  Finger  und  geringe  Veränderungen  der  Wurzel. 

Die  Cetaceenflosse  erscheint  stärker  umgestaltet  (Fig.  253).  Die  Armknochen 
sind  sehr  verkürzt,  platt  und  untereinander,  sowie  mit  der  Wurzel  und  den  Fingern 
nicht  mehr  gelenkig  verbunden;  die  Gesamtheit  der  Extremität  kann  also  nur  als 
einheitliche  Flosse  im  Schultergelenk  bewegt  werden.  Die  Zahnwale  besitzen  ge- 
wöhnlich noch  sämtliche  fünf  Finger,  jedoch  den  ersten,  zuweilen  auch  die  ulnaren, 
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Fig.  253 


Mefc.l 


M^c.V 


stark  verkürzt;  die  Bartenwale  zum  Teil  nur  vier  Finger.  In  der  Wurzel,  die  bei 
den  letzteren  meist  wenig  verknöchert,  zeigen  sich  eigentümliche  Verhältnisse. 
Ausnahmsweise  finden  sich  noch  fünf  Carpalia ;  sonst 
sind  sie  meist  auf  zwei  vermindert.  Die  Finger  blei- 
ben bald  mäßig  lang,  bald  werden  die  mittleren  un- 
gemein lang,  wobei  sich,  ähnlich  den  Ichthyosauria, 
starke  Vermehrung  der  Phalangen,  bis  auf  14,  finden 
kann,  was  auch  bei  Sirenen  schon  in  Andeutung  vor- 
kommt. Selten  wurde  bei  Cetaceen  auch  Spaltung 
eines  Fingerstrahls  beobachtet.  Alles  dies  sind  kon- 
vergente Anpassungen,  wie  sie  unter  ähnlichen  Be- 
dingungen bei  den  Ichthyosauriern  eintraten. 

Hinterextremität. 

Wie  wir  schon  früher  betonten,  stehen  Vorder- 
und  Hinterextremität  funktionell  in  einem  gewissen 
Gegensatz,  der  auch  in  ihrem  Bau  hervortritt,  ob- 
gleich sich  die  Homonomie  ihrer  Skeletteile  bis  in 
Einzelheiten  verfolgen  läßt.  Schon  bei  den  Amphi- 
bien spricht  sich  dieser  Gegensatz  in  der  Ruhestellung 
des  Femur  aus,  der  von  dem  Gelenk  am  Becken  etwas 
nach  vorn  und  wenig  abwärts  gerichtet  ist,  so  daß  das 
Knie  etwas  nach  vorn  schaut;  dieser  Gegensatz  ver- 
schärft sich  bei  den  Vögeln  und  Säugern  sehr,  wie 
schon  früher  dargelegt  wurde. 

Amphibien.  Das  mäßig  lange  Femur  der 
Urodelen  (Fig.  254)  wiederholt  mehr  oder  we- 
niger deutlich  die  Bau  Verhältnisse  des  Hume- 
rus.  Etwas  distal  vom  Gelenkkopf  und  etwas 
medianwärts  gerichtet  findet  sich  an  seiner 
Cranialseite  ein  zum  Muskelansatz  dienen- 
der Vorsprung,  der  sog.  Trochanter  tibialis 
(minor  nach  der  Bezeichnung  der  menschlichen 
Anatomie),  der  also  dem  Tuberculum  radialis 
(majus)  des  Humerus  entspricht;  ihm  gegen- 
über, an  der  Caudalseite  findet  sich  etwas 
mehr  distal  ein  schwacher  ähnlicher  Trochan- 
ter fibularis  (major  der  menschlichen  Anato- 
mie), der  dem  Tuberculum  ulnaris  (minus)  der 
Vorderextremität  gleichkommt.  Der  Gelenk- 
kopf ist  daher  gewissermaßen  zwischen  die 
beiden  Trochanteren   eingepflanzt.    —  Das      saUmanara  maculosa,     a  skeiet  der 

T~iJ^i„i«„j„   1    ~  Tr\  •    i  1  u  i_  linken  Hinterextremität  von  außen,     fi  Tarsus 

DlStalende  des  Femur  zeigt  nur  sehr  schwache        in  derselben  Ansicht  stärker  vergrößert.  0.  B. 


GlohicephalusCZahnwal).  Skeiet 
der    linken    Vorderextremität    von 
außen.      (Nach    Flower   18S8    und 
Originalpräparat.)       P.  He. 


A. 


Fig.  254. 


Xond. 


Troch.fi  b 
(minorr 


Fe  m  u  p  - 


Mefar 


Tars 
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Fig.  255. 


•  Femur 


Tibia 


Condylen  für  die  beiden  ünterschenkelknochen.  Die  erwähnte  Bildung  des  Femur 
läßt  sieh  im  allgemeinen  durch  die  ganze  Vertebratenreihe  verfolgen.  —  Die 
beiden  Ünterschenkelknochen  sind  ziemlich  gleich  stark,  wenn  auch  die  Tibia  schon 
etwas  überwiegt. 

Der  Fuß  der  Amphibien  erscheint  insofern  primitiver  wie  die  Hand,  als  er  bei 
Salamandrinen,  Anuren  und  einzelnen  Ichthyoden  (auch  Stegocephalen)  fünf  Zehen 
besitzt;  bei  den  übrigen  Ichthyoden  sinkt  ihre  Zahl  bis  auf  zwei  (Proteus).    Der 

Tarsus  der  Urodelen  bewahrt  ähnlich  primi- 
tive Verhältnisse  wie  der  Carpus,  ja  besitzt 
zuweilen  noch  eine  höhere  Zahl  von  Elemen- 
ten, da  sich  nicht  selten  zwei  Centralia,  ja 
als  individuelle  Variation  auch  noch  mehr 
finden.  —  In  der  Reihe  der  fünf  Tarsalia  kön- 
nen Verwachsungen  auftreten  (so  4  +  5  oder 
3  +  4).  Bei  Reduktion  der  Zehen  verein- 
facht sich  auch  der  Tarsus,  ähnlich  wie  es 
für  den  Carpus  hervorgehoben  wurde.  —  Die 
Phalangenzahl  ist  gewöhnlich  2,  2,  3,  3  (sel- 
ten 4),  2;  bei  Stegocephalen  2,  2,  3  (4),  4  (5), 
3  (4).^ 

DieHinterextremitätder^wMrgw  (Fig.  255) 
hat  sich  sehr  verlängert  und  bei  vielen  zum 
Sprungorgan  entwickelt  Die  Verlängerung 
erstreckt  sich  gleichmäßig  auf  das  Femur  und 
die  Unterschenkelknochen,  die  aber  vollstän- 
dig miteinander  verwachsen.  Die  Trochante- 
ren  des  Femur  treten  sehr  zurück.  —  Auch 
der  Tarsus  beteiligt  sich  in  eigentümlicher 
Weise  an  der  Verlängerung  der  Extremität, 
indem  die  beiden  Knochen,  welche  die  Proxi- 
malreihe  bilden,  zu  langen,  stab förmigen  Ge- 
bilden auswaehsen,  deren  beide  Enden  ge- 
wöhnlichverschmelzen. Der  tibiale  der  beiden 
Knochen  wird,  nach  Analogie  mit  den  Säugern,  meist  Astragalus,  der  fibulare 
Galcaneus  genannt.  Die  Rückführung  dieser  beiden  Elemente  auf  die  der  primi- 
tiven Fuß  Wurzel  ist  noch  nicht  genügend  aufgeklärt,  doch  entsprechen  sie  in  ihrem 
Hauptteil  sicher  dem  Tibiale  und  Fibulare.  —  Da  Intermedium  und  Centralia 
fehlen,  so  könnten  sie  mit  den  beiden  proximalen  Knochen  teilweise  irgendwie  ver- 
einigt sein;  daß  sie  einfach  ausfielen,  ist  weniger  wahrscheinlich.  Die  Tarsalia 
sind  sehr  stark  rückgebildet;  es  finden  sich  im  Anschluß  an  die  Metatarsalia  I^— III 
noch  ein  bis  drei  Knorpelchen,  welche  den  Tarsalia  1  —  3  entsprechen  dürften, 
wogegen  die  fibularen  nur  durch  Bandmasse  vertreten  werden.  Von  Tarsale  4 
wird  auch  angegeben,  daß  es  mit  dem  sog.  Calcaneus  vereinigt  sei.  —  Die  fünf 


Sog.Ash 

So9.6.Z.:| 
Meratars 


<-,Tar5. 


Raoa  esculenta.   A  Linke Hinterextreraität 
von  außen.     B  Tarsus  stärker  vergrößert.  Die 
sogenannte  (i.  Zehe  in  verschiedenartiger  Aus- 
bildung. 0.  B. 
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Zehen  sind  gut  entwickelt  und  ihre  Phalangenzahl  in  der  Regel  2,  2,  3,  4,  3.  — 
Besonderes  Interesse  beanspruchen  accessorische  Elemente,  die  sich  dem  tibialen 
Tarsuerand  anfügen  und  einem,  auch  äußerlich  am  Fuß  hervortretenden  Fersen- 
höcker eingelagert  sind  (Fig.  255,  6.  Z.).  Diese  Elemente  reihen  sich  in  Drei-  bis 
Fünfzahl  phalaugen artig  aneinander,  so  daß  sie  ziemliche  Ähnlichkeit  mit  einer 
sechsten  tibialen  Zehe  erlangen  und  auch  häufig  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden. 

Sie   erinnern   an   die   zuweilen   in   ähnlicher  Weise    gedeuteten   Elemente    am   radialen 
Carpusrand  der  Yorderextremität.    Trotz  dieser  Zehenähnlichkeit  läßt  sich  vorerst  kaum  ent- 
scheiden, ob  es  sich  hier  wirklich  um  einen  sechsten  Zehenstrahl  handelt.     Selbst  wenn  wir 
dies   im   Prinzip    zugeben, 
so    ist    doch    nicht    wahr-  F»g>  256. 

scheinlich,  daß  diese  sechste 
Zehe  als  Erbstück  eines 
älteren  sechszehigen  Zu- 
stands  des  Fußes  ange- 
sehen werden  darf,  sondern 
eher  als  eine  sekundäre 
Vermehrung  der  Strahlen, 
wie  sie  als  Abnormität  auch 
sonst  auftritt,  die  aber  hier 
zu  einem  regelmäßigen  Be- 
standteil wurde. 


Troch.fi  b. 
(major) 


Epicond.fib. 
(extern.) 


1^.  257. 


Tibia  - 


Heiat 


Fibula 


Fibula 


Beptüia.  Am  Fe- 
niur  der  ursprüngliche- 
ren Reptilien  (Rhyncho- 
cephala,  Chelonia,  Fi- 
gur 256)  sind  die  beiden 
Trochanteren ,  beson- 
ders der  Tr.  fibularis 
(major),  stärker  ent- 
wickelt und  rücken  dich- 
ter an  den  Condylus 
empor,  was  eine  große 
Ähnlichkeit  mit  dem 
proximalen     Humerus- 

ende  bewirkt.  Bei  Sauriern  und  Krokodiliern  (Fig.  258)  ist  der  Trochanter  fibu- 
laris dagegen  stark  rückgebildet,  und  bei  letzteren  auch  der  Tr.  tibialis  (minor) 
recht  schwach. 

Da  die  Tibia  sämtlicher  Amnioten  bedeutend  stärker  wird  als  die  Fibula,  so 
greift  ihr  proximales  verbreitertes  Ende  auch  auf  den  distalen  Epicondylus  fibu- 
laris (externus)  des  Oberschenkels  über,  und  das  Proximalende  der  Fibula  gelenkt 
bei  den  Reptilien  nur  mit  dem  äußeren  (oder  hinteren)  Teil  dieses  Epicondylus.  — 
Beide  Unterschenkelknochen  sind  bei  den  rezenten  Reptilien  stets  vollständig  ent- 
wickelt und  unvereinigt:  nur  bei  den  fossilen  Pterosauria  war  die  Distalhälfte  der 
Fibula  vogelartio:  verkümmert. 


Chelydra  serpentina 
(SchiWkröte).    A  Linke  Hinter- 
extremität   von   außen.     B  Der 
Oelenkkopf  des  Femur  von  oben 
in  axialer  Ansicht.      C.  H. 


Tbalassochely s    caretta  (corti- 
cata),  Seeschildkröte.    Skelet  des  zur 
Flosse      umgebildeten      Fußes      von 
außen.  C.  H. 
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Fig.  258. 


I.Varanus 


2.  Alligaror 


An  der  Stieekseite  des  Kniegelenks  mancher  Saurier  tritt  zum  erstenmal  in 
der  Sehne  des  großen  Streckmuskels  des  Unterschenkels  ein  accessorisches  knorpe- 
liges bis  knöchernes  Skeletgebilde  auf.  Es  ist  dies  die  Kniescheibe  oder  Patella, 
welche  bei  Vögeln  und  Säugern  regelmäßiger  auftritt  und  ansehnlicher  wird. 

Der  Tarsus  hat  sich,  ausgehend  von  einer  wohl  amphibien artigen  Urform,  spe- 
zialisiert, was  mit  dem  Überwiegen  der  Tibia  in  Zusammenhang  steht.    Schon  bei 

den  Cheloniern  (Fig.  256, 
257),  welche  noch  ziemlich 
ursprüngliche  Verhältnisse 
zeigen,  tritt  an  Stelle  des 
Tibiale,  Intermedium  und 
Centrale  ein  einheitlicher 
Knochen  (Tritibiale,  sog. 
Astragalus),  dessenHervor- 
gehen  aus  einer  Vereinigung 
der  drei  genannten  Ele- 
mente sicher  erscheint ;  ein 
Zustand,  wie  er  schon  für 
die  ältesten  Reptilien  cha- 
rakteristisch gewesen  ist. 
Daneben  erhält  sich  in  Ver- 
bindung mit  der  Fibula  das 
Fibulare,vereinigt  sich  aber 
schon  recht  fest  mit  dem 
Tritibiale,  oder  verwächst 
auch  damit.  Ein,  selten 
zwei  Centralia,  wurden  on- 
togenetisch  noch  bei  Sphe- 
nodon,  gewissenCheloniern 
und  Sauriern  nachgewie- 
sen. —  Die  Distalreihe  ent- 
hält bei  den  Cheloniern  im 
Anschluß  an  die  Finger  I 
bis  IV  vier  Tarsalia,  von 
welchen  das  größte,  4,  ge- 
wöhnlich als  eine  Vereini- 
gung von  T.  4  4-  5  ge- 
deutet wird;  nach  der  On- 
togenie  aber  wohl  richtiger  nur  das  4.  ist,  während  sich  das  5.  Tarsale  vielleicht 
mit  dem  Metatarsus  V  vereinigt  hat.  —  Nur  sehr  alte  Reptilien  (gewisse  Progano- 
sauria)  scheinen  noch  fünf  Tarsalia  und  vereinzelt  ein  Centrale  besessen  zu  haben. 
Die  Vereinfachung,  welche  so  schon  im  Tarsus  der  Schildkröten  eingetreten 
ist,  geht  bei  den  Rhynchocephalen  und  Sauriern  (Fig.  258  ^)  noch  weiter,  wo  das 


7.  Varanusniloticos.  Skelet  der  linken  Hinterextreraität  von  außen. 
la  Der  Gelenkkopf  des  Femur  in  derselben  Stellung  wie  1  von  oben 
in  der  Achsenrichtung  der  Femur  gesehen.  2.  Alligator  mississippiensis. 
Linke  Hinterextremität  von  außen.  2a  Oelenkkopf  des  Femur  wie  Ja. 
2  b  Tarsus  von  der  Fibnlarseite  gesehen.  C.  H. 
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Fibulare  stets  mit  dem  Tritibiale  verwächst,  die  Proximalreihe  also  nur  noch  einen 
ansehnlichen  Knochen  enthält,  der  sich  den  Unterschenkelknochen  relativ  wenig 
beweglich  anschließt.  Die  Tarsalreihe  hat  sich  reduziert,  indem  sie  bei  denRhyn- 
chocephalen  noch  aus  drei,  bei  den  Sauriern  nur  ans  zwei  kleinen  knöchernen  Ele- 
menten besteht,  welche  wohl  am  richtigsten  als  Ta.  3  und  Ta.  4  gedeutet  werden 
(bei  den  Rhynchocephalen  dazu  noch  Ta.  2),  während  ein  liest  des  Ta.  5  wohl  mit 
dem  Metacarpus  V  vereinigt  ist.  Die  auf  Fig.  258  ^  eingezeichnete  Deutung  ist 
weniger  wahrscheinlich.  Das  noch  stärker  rückgebildete  Tarsale  1,  und  bei  den 
Sauriern  auch  2  sind  mit  den  betretfendeu  Metatarsalia  vereinigt.  —  Eine  bei 
vielen  Sauriern  und  Sphenodon  zwischen  dem  Metatarsale  I  und  dem  proximalen 
großen  Tarsalknochen  sich  einschiebende  Knorpelscheibe,  der  sog.  Meniscus,  konnte 
bis  jetzt  nicht  sicher  gedeutet  werden. 

Der  innige  Anschluß  des  proximalen  Fußwurzelknochens  an  die  Unterschenkel- 
knochen einerseits,  der  der  rudimentären  Tarsalia  an  die  Metatarsalia  andrerseits, 
bewirkt  bei  den  Sauriern,  daß  die  Bewegung  im  Fußgelenk  zwischen  die  beiden 
Reihen  der  Tarsusknochen  verlegt  ist,  wie  es  in  geringerem  Grad  schon  bei  den 
Cheloniern,  ja  sogar  den  Anuren  angedeutet  war.  Dies  Intertarsalgelenk  vervoll- 
kommnet sich,  wie  wir  sehen  werden,  in  der  Sauropsidenreihe  noch  weiter  und 
führt  schließlich  bei  den  Vögeln  zum  Verschwinden  des  ganzen  Tarsus. 

In  einer  etwas  anderen  Richtung  hat  sich  der  Tarsus  der  Krokodile  (Fig.  2582) 
entwickelt.  Das  Tritibiale  (sog.  Astragalus)  ist  erhalten  und  schließt  sich  als  das 
ansehnlichste  Element  der  Tibia  innig  an.  Auch  das  Fibulare  (Calcaneus)  ist  kräftig 
und  bildet  einen  nach  hinten  gerichteten  Fortsatz,  zur  Auheftung  der  Sehne  des 
Hauptstreckmuskels  des  Fußes  (Fig.  258^''). 

Da  sich  das  Fibulare,  sowie  die  sehr  reduzierten  Tarsalia  (gewöhnlich  als  3 
mit  damit  vereinigten  knorpeligen  Rudimenten  von  1  und  2,  und  [4  4-  5]  aufge- 
faßt) an  den  Metatarsus  anschließen,  so  fällt  das  Intertarsalgelenk  der  Krokodile 
zwischen  das  Tritibiale  und  die  übrige  Wurzel.  Der  fünfte  Finger  ist  auf  das 
Metatarsale  V  reduziert. 

Unter  den  fossilen  Reptilien  besitzen  die  Dinosaurier  wegen  ihrer  wahrscheinlichen 
Beziehungen  zu  den  Vögeln  besonderes  Interesse.  Die  Wurzel  scheint  der  der  Krokodile 
recht  ähnlich  gewesen  zu  sein,  da  in  der  Proximalreihe  Tritibiale  und  Fibuläre  krokodilähn- 
üch  ausgebildet  waren.  Beide  schließen  sich  innig  an  die  Enden  der  Unterschenkelknochen 
an,  ja  bei  gewissen  (Stegosauria)  verwächst  das  Tritibiale  (Astragalus)  mit  der  Tibia.  Inter- 
essanterweise wird  die  Verbindung  des  Tritibiale  mit  der  Tibia  bei  einzelnen  Gattungen  noch 
dadurch  inniger,  daß  es  einen  vor  dem  distalen  Tibiaende  aufsteigenden  Fortsatz  bildet,  der 
sich  einer  Vertiefung  der  Tibia  einfügt;  was  sehr  an  die  entsprechende  Einrichtung  der 
Vögel  erinnert. 

Die  distale  Reihe  der  Tarsalia  blieb  bei  den  Dinosauria  häufig  knorpelig;  wo  sich  ver- 
knöcherte Elemente  erhielten,  sind  sie  klein  und  in  geringer  Zahl  (zwei  bis  drei),  ähnlich 
den  Krokodilen;  sie  gehören  wie  bei  diesen  der  ulnaren  Region  an.  Wie  die  Vorder- 
extremität,  so  wurde  auch  die  hintere  der  Dinosaurier  zum  Teil  digitigrad,  womit  häufig  Ver- 
kümmerung der  fünften,  zuweilen  auch  der  ersten  Zehe  verbunden  war,  von  denen  sich 
z\im  Teil  noch  die  Metatarsalia  erhielten.  Die  Metatarsalia  II— IV  waren  dann  relativ  stark 
und  lang,  ja  konnten  selten  (Ceratosaurus)  miteinander  verwachsen.    Auch  hierin,  wie  in  der 
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Erscheinung,    daß    die   Hinterextremität   der  Theropoda   und    Ornithopoda    meist   viel   länger 
wird  als  die  vordere,  zeigt  sich  eine  gewisse  Annäherung  an  die  Vögel. 

Bei  den  Sauriern  mit  rudimentären  Extremitäten  läßt  sich  die  vom  Distalende  beginnende 
Verkümmerung  gut  verfolgen,  ähnlich  wie  an  der  Vorderextremität.  Schließlich  (z.  B.  Psendo- 
pus)  finden  sich  nur  noch  geringe  Rudimente  von  Femur  und  Tibia,  oder  nur  des  Fcmur 
(einzelne  Amphisbaenoiden),  ja  auch  gar  nichts  mehr  (Anguis  und  Verwandte).  —  Bei  den 
Schlangen  (Fig.  224c,  S.  359)  erhalten  sich  zuweilen  Reste  der  Ilinterextremität;  so  besonders 
bei  den  Riesenschlangen  Reste  von  Femur  und  Tibia;  letztere  ist  bei  diesen  krallenartig  und 
trägt  äußerlich  ein  Nagelrudiment. 

Die  Vögel  (Fig.  259)  erweisen  sich  auch  hinsichtlich  ihrer  Hinterextremität  als 
ein  einseitiger  Zweig  der  Sauropsiden,  in  welchem  die  Eigentümlichkeiten  des  Fuß- 
^.    „,Q  skelets  bis  zum  Extrem  gestei- 

Fig.  259.  p^  1  R  o 

gert  wurden.  Die  Hinterextre- 
mität, die  das  ausschließliche 
Organ  für  die  Bewegung  auf 
dem  Boden  und  dem  Wasser 
bildet,  ist  dementsprechend  im 
allgemeinen  ansehnlich  ent- 
wickelt. In  gewissen  Gruppen 
(Lauf-  und  Stelzvögel)  wird  sie 
sogar  sehr  lang.  —  Das  Femur 
(Fig.  2595)  bleibt  jedoch  stets 
relativ  kurz,  kürzer  als  der  Un- 
terschenkel, und  liegt  unter  der 
Haut  und  Muskulatur  versteckt, 
so  daß  die  Extremität  erst  am 
Kniegelenk  frei  wird ;  was  we- 
gen der  Aufrichtung  des  Vogel- 
körpers notwendig  erscheint,  da 
die  freie  Extremität  so  etwa  un- 
ter den  Schwerpunkt  des  Rumpfs 
verlegt  ist  (s.  Fig.  115,  S.  213). 
Bei  den  Schwimmvögeln  wird 
sogar  noQh  der  Unterschenkel 
teilweis  bis  gänzlich  in  den 
Rumpf  einbezogen,  so  daß  we- 
sentlich nur  der  Fuß  als  Ruder 
frei  beweglich  bleibt  (am  extremsten  bei  den  Pinguinen).  —  Das  Fcnmr  ist  ganz 
nach  vorn  gerichtet  und  steigt  schief  abwärts,  ähnlich  dem  der  meisten  Sänger,  wo- 
mit eine  Veränderung  seines  Proximalendes  verknüpft  ist.  Der  Vergleich  mit  dem 
Gelenkende  des  Femur  einer  Schildkröte  (Fig.  256  5)  oder  Eidechse  (Fig.  258  i? 
ergibt,  daß  dies  Ende  bei  den  Vögeln  eine  Verdrehung  (Torsioi\)  eriahren  haben 
muß,  infolge  deren  seine  ursprünglich  dorsale  und  etwas  nach  vorn  schauende 
Fläche  bei  den  Vögeln  nach  innen  (median)  gewendet  wurde;  der  Gelenkkopf 


Vögel.  Skelet  der  linken  Hinterexlremität.  A  Apteryx. 
Distales  Knde  der  Tibia  und  Fuß  von  vorn  (Kopfseite)  gesehen. 
Die  1.  Zehe  ist  punktiert  hinter  dem  Laufknochen  angegeben. 
B  Coluralja.  Linke  Hinterextremität  von  außen  und  etwas 
vorn.  Die  Tatella  ist  vi-eggenommen,  damit  das  Kniegelenk 
bes^r  sichtbar.  H^  Gelenkkopf  des  Femur  von  oben  und  axial. 
B-  Kniegelenk  von  vorn.  P.  He. 
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wurde  hierdurch  ebenfaiia  nach  innen  gerichtet  und  springt  stark  vor,  so  daß  er 
senkrecht  zur  inneren  Femurfläche  steht  (ähnlich  schon  bei  den  Dinosauriern  zum 
Teil).  Der  Trochanter  fibularis  (major)  schaut  nun  nach  vorn,  der  wenig  entwickelte 
Troch.  tibialis  (minor)  nach  hinten. 

Die  Tibia  hat  sich  so  stark  entwickelt,  daß  die  Fibula  ganz  zurücktritt  und 
in  ihrer  Distalhälfte  verkümmert.  Die  Proximalhälfte,  namentlich  ihr  Gelenkteil, 
bleibt  erhalten,  verwächst  jedoch  häufig  fest  mit  der  Tibia.  Stets  nimmt  die  Fibula 
noch  an  der  Bildung  des  Kniegelenks  teil,  bdem  sie  sich  dem  Epicondylus  fibularis 
(externus)  des  Femur  außen  anfügt  (Fig.  2595,  5  2),  der  auch  gewöhnlich  eine  Art 
Gelenkleiste  bildet,  die  zwischen  Fibula  und  Tibia  eingreift  (ähnlich  den  Sauriern 
und  Dinosauriern).  —  Das  Proximalende  der  Tibia  erhebt  sich  auf  der  Streckseite 
zu  zwei  sehr  ansehnlichen  Leisten  (Cnemialfortsatz,  Pr.  cnem.),  die  Muskeln  des 
Fußes  zum  Ansatz  dienen.  Vor  und  zwischen  den  beiden  Epicondyli  des  Femur 
liegt  die  nur  selten  fehlende,  meist  recht  ansehnliche  Patella  (Fig.  259  5^).  —  Das 
Distalende  der  Tibia  verwächst  mit  dem  Proximalknochen  der  Fnßwurzel  fast  stets 
sehr  frühzeitig,  so  daß  dieser  ihr  Gelenkende  bildet. 

In  der  Fußwurzel  treten  embryonal  zwei  proximale  Knorpelelemente  auf,  die 
sich  jedoch  frühzeitig  vereinigen.  Es  liegt  nahe,  in  ihnen  das  Tritibiale  und 
Fibulare  der  Reptilien  zu  suchen,  die  ja  bei  den  Sauriern  gleichfalls  verschmelzen 
und  sich  der  Tibia  innig  anschließen.  Bei  den  Vögeln  tritt,  wie  gesagt,  fast  stets 
und  frühzeitig  völlige  Verwachsung  dieses  Tritibiale-Fibulare  (sog.  Astragalus  der 
Vögel)  mit  der  Tibia  ein.  Nur  bei  Apteryx  (Fig.  259^4)  erhält  sich  der  Knochen  bis 
ins  Alter  gesondert,  jedoch  fest  an  die  Tibia  angeschlossen.  Charakteristisch  er- 
scheint, daß  dieser  sog.  Astragalus  einen  aufsteigenden  Fortsatz  längs  der  Vorder- 
seite der  Tibia  entsendet,  wie  er  schon  gewissen  Dinosauriern  zukamt 

In  der  Distalreihe  des  Tarsus  tritt  auch  ontogenetisch  meist  nur  ein  einziges 
Element  auf  (bei  Pinguinen  drei  bis  vier),  welches  sich  über  die  Metatarsalia  II — IV 
ausbreitet  und  schließlich  mit  ihnen  verwächst;  länger  gesondert  bleibt  es  nur  bei 
Apteryx  (Fig.  259).  Es  entspricht  daher  wohl  den  Tarsalia  II — IV.  Der  Tarsus 
der  Vögel  ist  demnach  als  selbständige  Bildung  völlig  geschwunden,  indem  er, 
unter  schärfster  Ausprägung  des  Intertarsalgelenks,  teils  mit  der  Tibia,  teils  mit 
dem  Metatarsus  verwuchs. 

Da  die  V.  Zehe  bei  allen  bekannten  Vögeln  völlig  geschwunden  ist,  so 
ff'hlt  auch  das  Metatarsale  V.  Die  Metatarsalia  II — IV  sind  fast  stets  ansehnlich 
verlängert,  zum  Teil  sehr  stark,  und  verwachsen  frühzeitig  innig  miteinander  (am 
deutlichsten  gesondert  und  recht  kurz  bleiben  sie  bei  den  Pinguinen).  Der  so  ent- 
standene einheitliche  jLaw/'Ä;woc/iew  endigt  distal  mit  dreiCondyli  für  die  IL— IV.  Zehe. 
Hinten  und  etwas  nach  innen  ist  ihm  bei  den  Vögeln  mit  erhaltener  I.  Zehe  der  kleine 
Metatarsus  I  frei  angefügt.  Den  meisten  Ratiten  und  einzelnen  Carinaten  (z.  B. 
Otis)  fehlt  jedoch  diel.  Zehe  im  erwachsenen  Zustand  völlig,  und  beim  afrikanischen 
Strauß  auch  die  II.,  so  daß  nur  die  III.  und  IV.  verbleiben.  Die  I.  Zehe  ist  ge- 
wöhnlich nach  hinten  gerichtet  und  berührt  den  Boden  käufig  nicht  mehr,  indem 
sie   mehr  oder  weniger  verkümmert.     Bei  den   sog.  Kiammer-  und  Ruderfüßen 

\ 


396 


Vertebrata.    Extremitätenskelet. 


Fipr.  260. 


Troch.fi  b. 
(major) 


dagegen  schaut  sie  nach  vorn;  bei  denWendefüßen  kann  die  II.  Zehe  nach  hinten 
gewendet  werden,  welche  Stellung  sie  bei  den  Kletterftlßen  dauernd  angenommen 
hat.  —  Der  Vogelfuß  ist,  wie  schon  aus  dem  Bemerkten  hervorgeht,  digitigrad; 
am  wenigsten  bei  den  Pinguinen  mit  ihrem  stark  verkürzten  Metatarsus. 

Die  Phalangenzahl  der  Sauropsiden  mit  unverkümmerten  Zehen  beträgt  in 
der  Regel  2,  3,  4,  5,  4.  Abweichend  verhalten  sich  die  Chelonier,  die  gewöhnlich 
2,  3,  3,  3  (4),  3  Phalangen  haben.  Entsprechend  verhielten  sich  wohl  die  fossilen 
Theromorpha,  was  wegen  ihrer  Beziehung  zu  den  Säugern  von  Interesse.  Bei  den 
Landschildkröten  sind  sämtliche  Zehen  auf  2,  2,  2,  2,  1  verkürzt. 

Manimalia.  Die  Hinterextremität  der  Säuger  zeigt  gegenüber  den  Amphibien 
u"     Reptilien  die  schon  früher  erwähnte  Stellungsänderung  durch  scharfe  Richtung 

des  Kniegelenks  nach  vorn  (s.  Fig.  112,  S.  211),  wie  wir 
es  schon  bei  den  Vögeln  fanden.  Genauere  Betrachtung 
ergibt  jedoch,  daß  diese  Stellung  der  Extremität  bei 
den  Säugern  selbständig  erlangt  wurde.  Das  Femur 
primitiver  Säuger  (Monotremen,  Fig.  260,  und  einige 
andere)  schließt  sich  nämlich  recht  innig  an  das  ur- 
sprünglicher Reptilien  (speziell  Chelonier,  sowie  der 
fossilen  Theromorpha)  an.  Der  Oberschenkel  ist  noch 
weniger  stark  nach  vorn  gewendet  und  sein  Coudylus 
(Caput  femoris)  fast  ebenso  schief  nach  oben  und  etwas 
nach  innen  gerichtet,  wie  bei  den  Cheloniern  (vgl. 
Fig.  256).  Beiderseits  des  Condylus  springen  die  Tro- 
chanter  fibularis  (major)  und  tibialis  (minor),  die  selb- 
ständig verknöchern,  vor,  ähnlich  wie  bei  Schildkröten. 
—  Mit  der  schärferen  Vorwärtsrichtung  des  Femur  der 
neogenen  Säuger  wendet  sich  seine  ehemalige  Dorsal- 
fläche nach  vorn,  so  daß  nun  der  Trochanter  fibularis 
nach  außen,  der  Tr.  tibialis  medianwärts  schaut.  Der 
Condylus  richtet  sich  mehr  nach  innen  und  steigt  we- 
niger schief  auf,  bis  er  schließlich,  besonders  bei  den 
Primaten,  fast  senkrecht  zur  Längsachse  des  Femur 
steht.  Im  Gegensatz  zu  den  Vögeln  erfährt  daher  das 
proximale  Femurende  keine  Torsion ,  vielmehr  wendet 
sich  nur  der  Condylus  nach  der  Medianfläche  des  Tier- 
körpers. —  DieTrochanteren  sind  gewöhnlich  sehr  gut 
entwickelt,  doch  tritt  der  Tr.  tibialis  zuweilen  stark 
zurück.  Der  kräftigere  äußere  Trochanter  (Tr.  major) 
bildet  häufig  eine  am  Femur  weit  herabziehende  Leiste  (Crista  glutaeii,  deren 
Distalende  sich  bei  vielen  Säugern  als  ein  Trochanter  tertius  mehr  oder  weniger 
erhebt  (besonders  bei  Perissodactylia  Fig.  263  ',  uud  einzelnen  Formen  dei-  Edeu- 
tata,  Insectivora,  Rodentia  usw.).  —  Die  Epicondylen  des  distalen  Feuiurendes  sind 
ziemlich  gleich  groß.      , 


Echidna  hystrix.  A"  Linke 
Hinterextremität  von  aulien  und 
etwas  von  vorn.  Ai  (ielenkkopf 
des  Femur  von  oben  und  axial  in 
der  Stellung  wie  Fig.  A". 
P.  He. 
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Von  den  beiden,  ursprünglich  freien,  aber  auch  dann  nur  wenig  gegeneinander 
beweglichen  Unterschenkelknochen  ist  die  Tibia  stets  viel  stärker.  Schon  bei  den 
Monoti'emen  (Fig.  260)  verbreitert  sich  ihr  Proximalende  so  beträchtlich,  daß  es 
die  Fibula  fast  völlig  von  der  Gelenkung  mit  dem  Condylus  fibnlaris  des  Femur 
verdrängt.  Bei  den  neogenen  Säugern  ist  dies  meist  völlig  eingetreten,  so  daß  sich 
das  Proximalende  der  Fibula  an  einen  äußeren  Vorsprung  der  Tibia  anlegt,  am 
Kniegelenk  sich  jedoch  nicht  mehr  beteiligt.  —  Die  Vorderfläche  der  proximalen 
Tibiaregion  kann  eine  starke  Crista  bilden.  —  Interessant  erscheint  die  nur  den 
Monotremen  eigentümliche  ansehnliche  Verlängerung  des  proximalen  Fibulaendes  zu 
einem,  auch  funktionell  dem  Olecranon  der  Ulna  entsprechenden  Fortsatz,  der  auch 
bei  gewissen  anomodonten  Reptilien  vorkommt  (Peronecranon,  Fig.  260). 

Nicht  wenige  Marsupialia  und  Edentata  besitzen  an  Stelle  dieses  Fortsatzes  ein  selb- 
ständiges accessorisches  Knöchelchen  (Fabella,  Paraflbulare).  Ein  ähnliches  Knöchelchen  oder 
Knorpelchen  soll  sich  nach  neueren  Erfahrungen  auch  bei  vielen  Reptilien  finden,  das  jenem 
Peronecranon  auch  wohl  entspricht. 

Selbst  bei  denjenigen  Säugern,  deren  Fibula  keine  Verkümmerung  zeigt,  ist 
sie  doch  nicht  selten  der  Tibia  fest  angelagert,  ja  sogar  mehr  oder  weniger  mit  ihr 
verwachsen  (besonders  häufig  bei  Edentaten,  Nagern  und  Insectivoren).  Wenn  die 
Ulna  der  Vorderextremität  rudimentär  wird,  verkümmert  auch  die  Fibula;  vor 
allem  bei  den  Huftieren.  So  ist  sie  bei  Tapir  und  Rhinozeros  unter  den  Perisso- 
dactylen  (Fig.  263 '~2)  noch  gut,  aber  zart  vorhanden,  bei  den  Pferden  (Fig.  2633) 
dagegen  bis  auf  das  proximale,  jedoch  freie  Ende  verkümmert.  Die  Fibula  der 
Ruminantia  (Fig.  2642— ^j  jg^  fast  völlig  rückgebildet  bis  auf  ihr  Distalende,  das 
der  Tibia  außen  fest  angefügt  bis  verwachsen  ist  (Os  malleolare).  Zuweilen  per- 
sistiert auch  noch  ein  kleines  Stück  ihres  Proximalendes  als  ein  mit  der  Tibia  ver- 
wachsener Fortsatz.  —  Stark  reduziert  erscheint  ferner  die  Fibula  der  meisten 
Chiropteren,  wo  sich  nur  der  distale  Teil  mehr  oder  weniger  verkümmert  erhält, 
der  übrige  jedoch  gewöhnlich  noch  durch  ein  Ligament  repräsentiert  wird. 

Eine  Patella  kommt  den  Säugern  als  ansehnliche  Verknöcherung  (selten  nur 
knorpelig)  fast  ausnahmslos  zu.  Auch  an  der  Hinterseite  des  Kniegelenks  treten 
zuweilen  1 — 2  kleine  Accessoria  (sog.  Fabellae)  in  den  Ursprungssehnen  des  Mus- 
culus gastrocnemius  auf. 

Der  Tarsus  erhält  sich  relativ  ursprünglich,  zeigt  jedoch  eine  eigenartige  Aus- 
bildung in  ganz  anderer  Richtung  als  bei  den  Sauropsiden,  indem  sich  kein  Inter- 
tarsalgelenk  entwickelt  und  ein  Centrale  stets  erhalten  bleibt.  Die  Proximalreihe 
(s.Fig.  261)  wird  von  zwei  ansehnlichen  Knochen  gebildet,  dem  tibialen  sog.  Talus 
(Astragalus,  Sprungbein)  und  dem  fibularen  Calcaneus  (Fersenbein).  Die  Distalreihe 
enthält  stets  nur  vier  Elemente,  indem  die  Metatarsalia  IV  und  V  an  einem  Tarsale 
gelenken.  Dies  sog.  CtiboidwiTd  daher  als  die  Tarsalia4  +  5  umfassend  angesehen, 
um  so  mehr,  als  diese  beiden  bei  gewissen  Marsupialiern  noch  ontogenetisch  ge- 
sondert auftreten.  Zwischen  die  beiden  Reihen  schiebt  sich  am  tibialen  Wurzel- 
rand stets  ein  weiterer  Knochen  ein,  das  Naviculare,  welches  allgemein  als  ein 
Centrale  gedeutet  wird.  Hiernach  ergibt  sich  der  primitive  Säugertarsus  nebst  der 
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Deutung  (Gegenbauk)  und  der  Bezeichnung  seiner  Elemente,  die  sie  beim  Men- 
schen erhielten,  folgendermaßen: 

Tibiale  +  Intermedium  Fibulare 

(Talus  oder  Astragalus)  (Calcaueus) 

Centrale 
(Naviculare) 
Tarsale  1  Tars.  2 

/Cuneiforme  I\     /    Cuneif.  II    \ 


;)  ( 


\od.  Entocuneif./      'od.  Mesocuneif. / 


Tars.  3 

Cuneif.  lU 

od.  Ectocuneif. 


Tars.  4  +  Tars.  5 
(Cuboid) 


Fig.  261. 


Malleol.inf 


Fibula 


Malleol.exf. 


Cuneif. 


Die  vergleicliende  Anatomie  scheint  die  Deutung  des  Talus  als  Tibiale  -f-  Intermedium 
zu  unterstützen,  obgleich  hierfür  wohl  die  leider  noch  unsichere  Auffassung  des  sog.  Astragalus 

der  Anuren  wichtig  wäre.  —  Eine  andere  Ansicht  will 
aber  im  Talus  nur  das  Intermedium,  oder  das  Inter- 
medium +  dem  proximalen  der  ursprünglich  mehr- 
fachen Centralia  erkennen,  und  sucht  das  Tibiale  in 
einem  bei  Tiicht  wenigen  Säugern  (nicht  selten  bei 
Marsupialia,  Edentata,  Kodentia  und  einigen  anderen) 
am  tibialen  Wurzelrand  vorkommenden  Knöchelchen 
(Tibiale  tarsi,  Fig.  262  access.  *),  das  gewöhnlich  »Is 
Accessorium  gedeutet  wird,  und  dem  sich  zuweilen 
noch  ein  folgendes  Knöchelchen  anschließt,  das  dann 
als  6.  Zehe  (Prähallux)  aufgefaßt  wurde.  —  Die  Ver- 
hältnisse bei  den  Cheloniern,  welche  in  manchen  Punk- 
ten säugerähnliche  sind,  machen  die  erstere  Auffassung 

wahrscheinlicher.'    Gewisse 
Fig  262. 

Theriodontia(Theromorpha) 

unter  den  fossilen  Reptilien 

sollen  außer  Astragalus  und 

Calcaneus     ein    Naviculare 

besessen  haben  und  kämen 

daher    auch    im    Bau    ihres 

Tarsus    den  Säugern    nahe. 

Der  ansehnliche  Ta- 
lus articuliert  mit  dem 
Distalende  der  Tibia, 
das  zuweilen  von  seinem 
Medialrand  einen  Fort- 
satz distalwärts  sendet, 
der  zur  Führung  des 
Talus  dient  (Fig.  261). 
Das  Fußgelenk  liegt  also  auf  der  Grenze  zwischen  Tibia  und  Tarsus.  Die  Fibula 
beteiligt  sich  bei  den  paläogenen  Säugern  (Monotremen  Fig.  260,  manchen  Mar- 
supialiern  und  Placentaliern]  noch  an  der  Bildung  des  Fußgelenks,  indem  sie  mit 
dem  Calcaneus  articuliert.  Bei  den  neogenen  Säugern  wird  sie  durch  einen  Fort- 
satz des  Talus,  sowie  durch  Verkürzung  mehi'  aus  dem  Fußgelenk  herausgedrängt 
(Fig.  261). 


Inuus  ocandatus  (altweltlicher  Affe). 
Skelet  des  linken  Fußes  von  der  Vorder- 
oder Do  rgalseite.  Hier,  wie  auf  den  Figu- 
ren 2<>4  und  2115  wurde  der  Tarsus  vom 
Unterschenkel  abgerückt  gezeichnet,  um 
Talus  und  Calcaneus  besser  hervortreten 
zu  lassen.  P.  He. 


Oastor  fiber  (Biber).   Fnß- 
wurzel  von  vorn.   (Aus  Leche- 
Bbunn  nach  Albrecht.) 
V.  Bu. 


Ilinterextremitär  Mammaliaj. 
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Durch  diese  Verbreiterunfj  des  Talus  kann  die  Fibula  auch  zur  Articulation  mit  diesem 
gelangen,  wie  es  namentlich  bei  den  Edentaten  geschieht.  Besonders  bei  den  Faultieren  bildet 
sie    einen     Fortsatz ,    der    mit    der    ihr 

Condf^ 


i'ig.  26;!. 

1-Troch.fib. 
(major) 


zugewendeten  Seitenfläche  des  Talus 
gelenkt;  um  diesen  Fortsatz  kann  der 
mit  der  Tihia  wenig  articulierende 
Talus  rotieren,  so  daß  die  Ventralfläche 
des  Fußes  nach  innen  gerichtet  zu  wer- 
den vermag,  was  beim  Klettern  vorteil- 
haft ist. 

Der  Calcanetis  bildet  auf  seiner 
Hinterseite  einen  vorspringenden 
Fersenhöcker  (Tuber)  zur  Befesti- 
gung der  sog.  Achillessehne,  der,  je 
nach  der  Funktion  der  Extremität, 
schwächer  oder  stärker  ist. 

Eine  besondere  Eigentümlichkeit 
gewisser  Halbaffen  ist  die  Verlängerung 
von  Talus  und  Naviculare,  die  bei  der 
Gattung  Tarjsius  ganz  extrem  erscheint, 
so  daß  beide  Knochen  lang  cylindrisch 
werden. 

Die  bei  vielen  Säugern  erhal- 
teneu ursprünglichen  inniZehen  zei- 
gen dieselben  Phalangenzahlen  wie 
die  Finger,  also  faststets  2, 3, 3,  3,  3. 
—  Obgleich  der  FuJß  im  allgemeinen 
einförmigere  Bewegungen  ausführt 
als  die  Hand,  und  daher  auch  we- 
niger mannigfaltig  wird,  so  kann 
doch  bei  kletternden  Formen  eine 
ähnliche  Opponierbarkeit  der  großen 
Zehe  (Hallux)  auftreten,  wie  sie  vom 
Daumen  beschrieben  wurde  (unter 
den  Marsupialieru  die  Didelphiden 
und  Phalangista,  einzelne  Nager  und 
namentlich  die  Primaten). 

Am  Fuß  des  Menschen  tritt,  in- 
folge des  aufrechten  Gangs,  die  Oppo- 
nierbarkeit der  I.  Zehe,  welche  ontogene- 
tisch  noch  durch  ihre  ursprünglich  mehr 
mediale  Richtung  angedeutet  ist,  zurück. 
Sie  wird  gleichzeitig  die  größte  Zehe, 
während  sie  bei  den  Afl'eii  fast  immer 
kleiner  bleibt,  ja  sogar  zuweilen  (z.  B. 
Orang)  stark  reduziert  ist.  Die  Fußwurzel  des  Menschen  wird  relativ  sehr  groß  nnd  kräftig, 
länger   v/ie   der   Mittelfuß ,    während   sie   bei    den    Affen   hinter   diesem   zurückbleibt.     Auch 


MefaM 


Mer.r.iv 
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Skelet  derlLnkeo  Einterextreraität  von  perissodactylen 
Ungulaten.  /.  Tapirus.  Extremität  von  vora.  /a  Tar- 
sus von  der  InDcnseite  iHtdianseitel.  '2.  Bbinoceros 
Ijnng).  Unterscheukfl  und  Fuß  vou  vorn.  H.  Eqnug. 
Unterschenkel  und  Faß  von  vorn.  3a  Tarsus  von  der 
Innenseite.  v.  Bu. 
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Vertebrata.    Extremitätenskelet. 


dies  muß  als   Folge   der  veränderten  Funktion  beurteilt   werden,   da  der   menschliche  Fuß 
hauptsächlich  auf  der  Wurzel  und  den  Distalenden  der  Metatarsalia  ruht.     Der  zum  Klettern 

eingerichtete  Fuß  der  Affen,  insbesondere  der 


Fig.  264. 
hTroch.  major. 


Epic.Hb 


Parella 
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2.0ryx   3.Auchenia 
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Skelet  d.  linken  Hintereztremität  von  artiodacty- 
lon  üngulaten  1.  Sns  scropha  dorn.  Extre- 
mität von  vorn.  la  Tarsus  von  der  Innenseite 
(Medianseite).  2.  Oryx  (Aniilopel.  Unterschenkel 
und  Fuß  von  vom.  2  a  Tarsus  von  der  Innenseite. 
3.  Anchenia  (Lama).  Unterschenkel  und  Fuß  von 
vorn.  V.  Bu. 


Anthropoiden,  wird  beim  Gehen  auf  dem  Boden 
mehr  oder  weniger  mit  dem  flbularen  Rand 
aufgesetzt,  da  seine  Sohlenfläche  in  verschie- 
denem Grad  medianwärts  gerichtet  ist.  Dies 
wird  auch  durch  eine  Modifikation  im  Bau  der 
Wurzel  begünstigt,  welche  eine  freiere  Be- 
wegung des  Talus  auf  dem  Calcaneus  und  da- 
mit auch  des  Naviculare  und  Cuboid  gestattet. 

Rückbildung  von  Zehen  findet  sich 
recht  häufig  und  erfolgt  in  der  Reihe  der 
Huftiere  ganz  ebenso,  wie  es  für  die  Vor- 
derextremität  dargelegt  wurde,  weshalb 
eine  Wiederholung  unnötig  scheint.  — 
Hervorgehoben  sei  nur,  daß  dabei  im  all- 
gemeinen der  Fuß  in  der  Reduktion  vor- 
angeht. Auch  die  allgemeinen  Verhält- 
nisse der  Plantigradie ,  Digitigi'adie  und 
Unguligradie  sind  für  den  Fuß  dieselben 
wie  für  die  Vorderextremität.  I.  und 
V.  Zehe  werden  auch  bei  den  Edentata, 
Marsupiali a,  Insectivora,  Rodentia,  Car- 
nivora häufig  rudimentär.  Bei  den  Kän- 
guruhs (Poephaga)  und  Beuteldachsen 
(Peramelidae)  ist  die  4.  Zehe  sehr  groß, 
alle  übrigen  sind  meist  stark  rückgebildet. 
—  Die  Verlängerung  des  Metatarsus  IH 
bei  den  Pferden  (Fig.  2633),  sowie  die 
Bildung  eines  Laufknocheus  durch  Ver- 
wachsung der  Metatarsalia  III  und  IV  bei 
den  Ruminantien  (Fig.  2642.'')  vollzieht 
sich  wie  an  der  Vorderextremität.  Ähn- 
liches kann  jedoch  auch  bei  einzelnen 
Nagern  mit  verlängerter,  zum  Springen 
dienender  Hinterextremität  eintreten  (Di- 
pus,  Alactaga),  wo  sich  durch  Ver- 
wachsung der  Metatarsalia  II— IV  ein 
Laufknochen  entwickelt,  ähnlich  wie  bei 
Vögeln;  wogegen  sich  bei  den  mit  analog 
funktionierenden  Hinterextremitäten  ver- 
sehenen Insectivoren  (Macrosceliden)  die 
Metatarsalia  sehr  verlängern. 
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Wie  der  Carpus,  zeigt  auch  der  Tarsus  der  Htiftiere^  trotz  der  weitgehenden 
Zehenreduktion,  relativ  geringe  Veränderung.  Bei  den  Perissodactylia  (Fig.  263) 
sind  fast  stets  sämtliche  Elemente  vorhanden.  Die  Ruminantia  (Fig.  264^'^)  hin- 
gegen zeigen  häufig  Vereinfachung  durch  Verwachsungen  in  der  Reihe  der  Tarsalia ; 
so  sind  zuweilen  Ta.  2  +  3  (Cervus,  Bos]  vereinigt,  selten  damit  auch  noch  das 
Cuboid  (Tragulus  u.  a.).  Cuboid  und  Naviculare  sind  meist  verschmolzen  (Aus- 
nahme Kamelartige). 

Eine  Besonderheit  des  Fußes  gewisser  Faultiere  (Bradypus)  bildet  die  weit- 
gehende Verwachsung  der  Elemente,  welche  sich  auf  Naviculare,  sämtliche  Cunei- 
formia  und  Cuboid,  die  Metatarsalia  sowie  die  ersten  Phalangen  der  erhaltenen 
Finger  II — IV  erstrecken  kann. 

Von  der  äußerlich  völlig  verschwundenen  Hinterextremität  der  Cetacea  bleiben 
bei  gewissen  Barten walen  noch  Reste  des  Femur'und  zuweilen  auch  der  Tibia 
erhalten  (s.  Fig.  234,  S.  368).  Den  rezenten  Zahnwalen  und  den  Sirenen  soll 
dagegen  jede  Spur  freier  Extremitätenknochen  fehlen ;  dagegen  besaß  die  fossile 
Sirene  Halitherium  noch  ein  verkümmertes  Femur,  was  jedoch  auch  für  einzelne 
Manatusformen  gelegentlich  angegeben  wird. 

2.  Kapitel:  Allgemeine  Körper-  und  Bewegungsniusknlatur. 

Unter  allen  Orgausystemen  zeigt  die  Körpermuskulatur  eine  besondere 
Anpassungsfähigkeit  an  die  Bewegungsbedürfnisse  der  einzelneu  Formen  und 
daher  auch  eine  große  Wandlungsfähigkeit,  sowie  Spezialisierung  zu  beson- 
deren Leistungen.  Es  ist  natürlich  hier  nicht  möglich,  diese  Anpassuugs- 
erscheinungen  ins  Einzelne  zu  verfolgen,  vielmehr  kann  es  nur  unsere  Aufgabe  sein, 
die  Grundzüge  zu  verfolgen,  welche  den  Bau  in  den  Hauptgruppen  beherrschen.  — 
In  diesem  Kapitel  wird  nur  die  allgemeine,  zur  Körperbewegung  dienende  Mus- 
kulatur betrachtet  Averden,  Avährend  die  Muskeln  der  besonderen  Orgausysleme 
(Darm,  Geschlechtsapparat  usw.)  bei  diesen  zu  erörtern  sind. 

In  gewissen  Protozoenzellen  sahen  wir  contractile  Fäden  auftreten  [Myoneme, 
vgl.  S.  75),  welche  in  bis  jetzt  noch  nicht  hinreichend  ermittelter  Weise  vom  Plasma 
hervorgebracht,  nach  verbreiteter  Meinung  abgeschieden  werden.  Dasselbe  tritt  in 
gewissen  Zellen  der  Metazoen  auf  und  verleiht  ihnen  Contractionsvermögen,  d.  h. 
die  Eigenschaft,  sich  in  der  Richtung  der  contractilen  Fäden  (hier  geAvöhnlich  Fi- 
brillen oder  contractile  Elemente  genannt)  zu  verkürzen ,  unter  entsprecliender 
Verdickung  in  der  Quere.  Auf  diese  Weise  Averden  solche  Zellen  zu  Muskelzellen. 
Es  ist  leicht  begreiflich,  daß  sie  fast  stets  zu  lang"en  Fasern  aus  wachsen,  Avas  ihre 
Verkürzungsfähigkeit  relativ  erhöht. 

A.  Wirbellose  Tiere. 

1.  Schon  den  Spongien  kommen  solch  contractile  Faserzellen  (Myocyten)  zu, 
obgleich  sie  den  Kalk-  und  Glasschwämmen  zu  fehlen  scheinen.  Es  sind  faser- 
artige, langgestreckte  Zellen  der  äußeren  Körperlage  (Epiblast,  Sceletoblast),  ohne 
deutliche  fibrilläre  Elemente.     Sie  finden  sich  häufig  iu  ringförmiger  Anordnung 

Üütsc-hli,   Yergl.  Auatomie,  26 
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Maskalatar. 


Fig.  266. 


(Sphincter)  um  die  Oscula,  wozu  sich  zuweilen  auch  strahlenförmige  Züge  gesellen; 
ferner  längs  der  oberflächlichen  Kanäle,  an  denen  sie  stellenweise  gleichfalls 
sphincterartig  angeordnet  sein  können. 

2.  Die  Goelenteraten  zeigen  recht  ursprüngliche  Verhältnisse,  indem  sich  so- 
wohl ihre  Ecto-  als  Entodermzellen  zu  contractilen  Zellen  entwickeln  können. 
Hieraus  folgt,  daß  die  beiden  Gewebsschichten  (Keimblätter]  der  hypothetischen 
Gastraea- Urformen  der  Eumetazoen  diese  Befähigung  besaßen.  Gleichzeitig 
erweisen  sich  die  Verhältnisse  in  vielen  Fällen  noch  deshalb  recht  ursprünglich, 
weil  eine  größere  oder  geringere  Zahl  der  Ecto-  und  Entodermzellen  zu  Muskel- 
zellen werden,  ohne  dabei  aus  den  betreffenden  Epithellagen  auszutreten.  So 
finden  wir  denn  bei  Hydroiden  (sowohl  im  Polypen-  als  Medusenzustand) ,.  aber 
auch  noch  bei  den  Acalephen  und  Authozoen,  häufig  Ecto-  und  Entodermzellen, 
die  an  ihrem  Basalende,   welches   der  sog.  Stützlamelle,   oder  dem  gallertigen 

Mesenchym  (Mesogloea)  auf- 
sitzt, in  einen  (gelegentlich 
auch  mehrere)  auf  der  Ober- 
fläche des  Mesenchyms  hin- 
ziehende contractile  Fort- 
sätze ausgewachsen  sind, 
während  der  übrige  Zell- 
körper, samt  dem  Kern,  zwi- 
schen dengewöhnlichenEcto- 
oder  Entodermzellen  einge- 
schaltet blieb  und  die  freie 
Oberfläche  des  Epithels  häu- 
fig noch  erreicht  (Fig.  265). 
Man  bezeichnet  solche  Zellen 
als  Ejnthelmuskelxellen  (frü- 
her auch  Neuromuskelzellen).  Im  Plasma  ihres  Muskelfortsatzes  können  sich  eine 
oder  mehrere  contractile  Fibrillen  entwickeln,  die  bei  den  Hydromedusen,  Sipho- 
nophoren  und  Acalephen  nicht  selten  quergestreift  sind.  —  Bei  manchen  For- 
men verkürzt  sich  jedoch  der  zwischen  den  gewöhnlichen  Epithelzellen  liegende, 
nicht  contractile  Teil  der  Zelle,  so  daß  er  der  muskulösen  Faser  schließlich  nur 
noch  als  schwacher  Anhanig  oder  Verdickung  anhängt,  ja  auch  ganz  eingezogen 
wird.  Auf  diese  Weise  entsteht  eine  Lage  besonderer,  faserartiger  Muskelzellen 
unter  dem  Ecto-  oder  Entoderm ,  deren  Herkunft  von  diesen  Epithellagen  leicht 
erkennbar  ist.  Bei  Ausbildung  eines  dickeren  Mesenchyms  können  sich  die  frei 
gewordenen  Muskelzellen  auch  in  dieses  einsenken,  was  namentlich  bei  den  Au- 
thozoen auftritt. 

An  den  Tentakeln  und  dem  Körper  der  Hydropolyj)en  (dagegen  nicht  an  den 
Stielen  der  Kolonien)  entwickelt  sich  so  ein  ectodermales  System  von  Längs- 
muskelfasern (meist  Epithelmuskelzellen),  die  zur  Verkürzung  des  Körpers  dienen. 
Auf  der  Innenseite  der  Stützlamelle  bilden  die  Entodermzellen  quer  ringförmig 


Verschiedene  Epithelmuske  Izellpn  von  C  ölenter»  ten. 
Muskelfibrillen  rot.  l  Von  Hydra,  la  aus  Ectoderm,  Ib  aus 
Entoderm  (n.  C.  Schneider  ISflO).  2  Sagartia  (Actinie)  ans  En- 
toderm. 3.  Lizzia  (Hydromednse)  aus  Tentakelectoderm ,  quer- 
gestreift. 4  Anthea  (Actinie)  aus  Ectoderm  der  Mundscheibe. 
5  Edwardsia  (Actinie)  aus  Tentakelectoderm  (2—5  naoh  0.  und 
R.  Hertwig  1878  u.  79).  v.  Bu. 
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verlaufende  Muskelfortsätze,  welche  demnach,  als  Antagonisten  (Gegenwirker)  der 
Längsfasern,  den  Körper  zu  strecken  vermögen.  —  Der  häufig  sehr  lange  Stamm 
der  Siphonophoren-Kolonien  ist  recht  contractu  und  besitzt  eine  starke  Längs- 
muskulatur, deren  Komplikation  weiter  unten  erwähnt  wird. 

Die  Muskulatur  der  frei  beweglichen  Hydromedusen  und  der  in  vieler  Hin- 
sicht ähnlichen  Äcalephen  ist  komplizierter  {s.  Fig.  266).  Die  aborale  Oberfläche  des 
glocken-  bis  schirmförmigen  Körpers  (Exumbrella)  besitzt  überhaupt  keine  mus- 
kulösen Elemente;  diese  konzentrieren  sich  auf  die  orale  Schirmfläche,  die  sog. 
Subumbrella.  Ferner  entwickelt  fast  ausschließlich  das  Ectoderni  Muskelfasern. 
Bei  beiden  Abteilungen  tritt  vor  allem  ein  am  Schirmrand,  unter  dem  Subumbrellar- 
epithel  verlaufendes  Ringband  quergestreifter  Fasern,  der  sog.  Kranzmuskcl  her- 
vor, der  bei  seiner  Contraction  die  Schirmhöhle  verengert  und  durch  das  ausge- 
stoßene Wasser  die  Meduse  vorwärts  bewegt.  Der  Krauzmuskel  der  primitiveren 
Äcalephen  ist  ein  zusammenhängendes  Band,  wie  der  der  Hydromedusen.  Bei  den 
höheren  erscheint  er  meist  entsprechend  dem 
Strahlenbau  in  4-32  und  mehr  Partien  zerlegt.  — 
Bei  den  Hydromedusen  ist  auch  der  Saum  des 
Schirmrands  (Velum,  s.  Fig.  314,  S.  466)  häufig 
mit  Ringmuskulatur  versehen.  Außerdem  finden 
sich  an  der  Subumbrella  radial  und  interradial 
radiäre  Züge  glatter  Fasern  in  verschieden- 
artiger Ausbildung,  die  sich  zuweilen  auf  das 
Manubrium  fortsetzen.  —  Die  Randlappen  der 
Äcalephen  sind  ebenfalls  mit  radiären  Faser- 
zügen ausgestattet.  Auch  die  Tentakeln  des 
Schirmrands,  sowie  die  Mundarme  der  Äca- 
lephen und  ihre  etwaigen  Anhänge  sind  meist 
muskulös.  —  Wenn  es  vorteilhaft  erscheint, 
daß  solche  Muskelzüge  besonders  kräftig  wer- 
den, wird  dies  dadurch  erreicht,  daß  sich  die 
Stützlamelle,  oder  die  Oberfläche  der  Gallerte,  in  Falten  erhebt,  an  welche  sich 
die  Muskelfasern  anheften,  und  so  in  mehrfacher  Schicht  übereinander  liegen  (vgl. 
Fig.  268,  3),  was  auch  für  die  starke  ectodermale  Längsmuskulatur  des  Siphono- 
phorenstamms  gilt 

Die  Muskulatur  der  Korallenpolypen  [Anthoxoen]  differenziert  sich  reicher  als 
die  der  Hydropolypen ,  in  Zusammenhang  mit  der  komplizierteren  Gastralhöhle. 
Schon  bei  den  Jugendformen  der  Äcalephen  (Scyphopolypen)  tritt  in  jedem  der 
vier  interradialen  Gastralsepten  (Taeniolen)  ein  Längsmuskel  auf,  der  aus  dem  sich 
einsenkenden  Ectodermepithel  der  Mundscheibe  hervorgeht.  —  Bei  den  ent- 
wickelten Äcalephen  schwindet  er  wieder;  nur  bei  den  festsitzenden  Lucernariden 
(Calycozoen)  blieb  er  erhalten.  —  Ähnliche  septale  Längsmuskeln  sind  an  den 
größeren  Gastralsepten  der  Korallenpolypeu  fast  stets  ausgebildet  und  bewirken 
vor   allem   die  Einziehung   der  Mundscheibe   samt   ihrer  Tentakel   (s.  Fig.  267). 

26* 


T  e  n  f  a  Ke  I 


Tessera  princeps  (Acaleplie).     Zur  De- 
monstration  der   Muskulatur.     Ansicht   auf 
einen  Interradius.    Muskeln  rot  (n.  HAEfKBL 
1S79).  V.  Bu. 
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Fig.  267. 

Ter  faKzl 


RinqmsK. 
Öffnun 

Transv.  M 


Öffn^. 


Fussscheibf 


A  c  t  i  n  i  e.  Scliematische  Darstellung  eine': 
üastralseptuins  mit  dem  angrenzenden 
Teil  der  Mundsclieibe  und  der  Wand  des 
Schlundiolivs.  Muskulatur  rot.  Der  Längs- 
muskel Hegt  auf  der  anderen  Seite  des 
Septnms  als  der  Transversal-  und  l'arie- 
tobasilarmusbel  (Parietaliuuskel)  und  ist 
daher  durclisclieinend  gezeichnet  (Mit 
Benutzung  von  Hkiitwio  1S79).  v.  Bu. 


Diese  Muskeln  der  Anthozoen  sind  jedoch  entodermaler  Herkunft.     Überhaupt  ist 
die  entodermale  Muskulatur  der  Korallenpolypen  reicher  entfaltet  als  die  ecto- 

dermale  und  bildet,  wie  bei  den  Hydropolypen, 
unter  dem  Emoderm  eine  allgemein  verbreitete 
Ringmuskellage,  welche  an  den  Tentakeln,  der 
Mund-v  und  Fußscheibe,  dem  Mauerblatt  und 
Schlundrohr  gut  entwickelt  ist.  Bei  den  Actinien 
(Seerosen),  sowie  manchen  Madreporarien,  ver- 
dickt sie  sich  am  Rand  der  Mundscheibe,  außer- 
halb des  Tentakelkranzes,  zuweilen  sogar  zu 
einem  starken  Sphincter  (Fig.  267).  Auf  die 
Gastralsepten  breitet  sie  sich  in  Form  radiär- 
ziehender,  sog.  Transrersalmuskchi  aus,  die  je- 
doch nur  auf  der  einen  Fläche  der  Septen  schwach 
entwickelt  sind,  während  die  andere  eine  Längs- 
muskellage  besitzt,  die  sich  zu  den  starken  Längs- 
muskelzügen  verdickt,  welche  schon  oben  er- 
wähnt wurden.  Diese  Längsmuskeln  sind  jedoch 
bei  den  Cerianthiden,  welche  auf  beiden  Septen- 
flächen  Transversalmuskeln  besitzen,  sehr  rück- 
gebildet. —  Bei  den  Octokoralleg  und  Hexactinarien  erheben  sich  diese  Längsmuskelu 
stark  über  die  SeptalHächeu ,  weshalb  die  Querschnitte  größerer  Septen  fahnen- 
artig erscheinen;  daher  auch 
der  Name  Muskelfahnen  für 
die  Querschnitte  der  Längs- 
muskeln. Ihre  charakteristi- 
sche Anordnung  an  den  Septen , 
Avie  sie  Fig.  268,  2  u.  1  für  die 
Octokorallen  und  typischen 
Hexakorallen  (Hexactinaria) 
zeigt,  bewirkt  namentlich  den 
sekundär  bilateralen  Bau  der 
ersteren  und  den  sekundär 
zweistrahligen  der  letzteren, 
wie  aus  der  Figur  hervorgeht. 
Die  größerenGastralsepteu  der 
Actinien  mit  gut  entwickelter 
Fußscheibe  besitzen  auf  der^ 
mit  Transversalrauskelu  ver- 
sehenen Fläche  noch  einen 
sog.  Panetohasilarmuskel^  der 
häulig  von  den  Transversalmuskeln  abgegleitet  wird,  was  eher  unwahrscheinlich  ist. 
Diese  Muskelu  können  zuweilen  bis  zur  Mundscheibe  emporsteigen  und  scheinen 


R,  chf    S€f 


a^nt 


Schematische  Querschnitte  durch  eine  Hexakoralle  (/,  Actinie 
und  eine  Octokoralle  i'J];  beide  in  der  Höhe  des  Schlundrohrs. 
S  Schematischer  Querschnitt  durch  ein  größeres  Septum  einer 
Actinie.     Mesenebym   weiß.      Muskulator   rot    (n.  Hertvvig    1870). 

V.  Bu. 
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bei  einzelnen  Formen  auch  auf  der  anderen  Fläche  des  Septums  vertreten  «zu  sein 
(s.  Fig.  267,  Pariet.  Msk.).  —  Zu  ihnen  gesellen  sich  meist  noch  sog.  Basilor- 
muskcln  auf  beiden  Seiten  des  öeptunis  längs  dessen  Anheftung  au  die  Fußscheibe. 
Die  ectodermale  Läugsmuskulatuv  der  Anthozoen  ist  fast  stets  schwächer  ent- 
wickelt, und  beschränkt  sich  gewöhnlich  auf  die  Tentakeln  und  die  Mundscheibe, 
auf  der  sie  radiär  zieht.  Die  Cerianthiden ,  sowie  die  ganze  "Unterabteilung  der 
Protautheae  (Carlgren)  dagegen  besitzen  ausnahmsweise  noch  eine  recht  starke 
Längsmuskelschicht  der  seitlichen  Körperwand  (Mauerblatt) ,  die  bei  den  übrigen 
rückgebildet  wurde,  in  dem  Maße  als  siclr  die  septalen  Längsmuskeln  entwickel- 
ten. Die  Muskulatur  der  skeletbildenden  Madreporarien  bleibt  im  allgemeinen 
schwächer. — Wo  die  Muskelschichten  dicker  werden,  so  an  dem  erwähnten  Sphincter 
der  Mundscheibe,  den  Muskelfahuen  und  auch  zuweilen  anderwärts,  geschieht  dies 
stets  auf  die  schon  oben  erwähnte  Art,  indem  sich  das  Mesenchym  faltet,  wobei 
sich  die  Falten  auch  häufig  verzweigen,  und  die  Muskelfasern,  den  Falten  an- 
liegend, tibereinander  geschichtet  erscheinen  (Fig.  268,  3).  —  Während  die  ento- 
dermale  Muskulatur  der  Anthozoa  fast  stets  aus  typischen  Epithelmuskelzellen  be- 
steht (ausgenommen  zuweilen  im  Sphincter),  sondert  sich  die  ectodermale  manchmal 
vom  Epithel  ab  und  kann  sogar  stellenweise  ins  Mesenchym  verlagert  werden. 

Im  Stamm  (Coenosaik)  der  Antbozoenkolonieu  findet  sich  gewöhnlich  keine  besondere 
Muskulatur.  Nur  in  dem  der  Seefedern  (Pennatularia)  wurde  z.  T.  kräftige  Längs-  und  King- 
muskulatur beobachtet,  deren  Funktion  mit  der  Aufnahme  und  Abgabe  von  Wasser  in  das 
gastrale  Kaiialsystem  dos  Stamms  zusammenhängt. 

Die  Verlagerung  der  Muskeln  in  das  Mesenchym  ist  bei  den  in  vieler  Hin- 
sicht von  den  übrigen  Coelenteraten   abweichenden  Gtenophoren  vorherrschend, 
einer  Gruppe,  die  sich  jedoch  in  der  Onto-                             Fig-  269. 
genese  ihrer  Muskulatur  von  den  typischen 
Coelenteraten   wesentlich   unterscheidet   und  ,    ,^t^^ ^>«7  ..        , 

Te n  I- aK. A n I.JJP^^  X^n e s 0 d e rm 

den  Buaterien  nähert.    Charakteristisch  ist,         ^^~ 

daß  bei  ihnen  typische  Epithelmuskelzellen  "" 

fehlen,    obgleich   bei    nicht   wenigen    unter 

dem  Ectoderm  der  Oberfläche  und  des  sog. 

Schlundi'ohrs  (Magen)  eine  bis  zwei  Schichten 

von  Muskelzellen  vorkommen,  die  bald  mehr 

ringförmig,    bald   mehr  longitudinal   ziehen, 

sich  zuweilen  auch  recht  unregelmäßig  kreu-      .,,•,,,        ,  ^  n  ^t-  i  • 

~  ~  bntvvickluiigsstadium  von   Callianua  bia-, 

zen;  ihr  inniger  Anschluß  an  die  Epidermis      lataicteuopbore)  von  der.\picaiseite,  zur  i>c- 

'  °  i^  monstration  dessog.  Mesoderms(n.MECzNiKOFF 

befürwortet  ihre   ectodermale  Abstammung.  '*^^>  ^^'■'""^  schematisioit).   e.  w. 

Die  größte  Menge  der  Muskelzellen  ist  aber  gewöhnlich  der  Mesenohymgallerte  ein- 
gelagert und  verläuft  bald  mehr  längs,  in  der  Richtung  der  Hauptachse,  bald  zirkulär, 
namentlich  aber  radiär,  indem  sie  von  der  Epidermis  der  Körperoberfläche  durch  die 
Gallerte  zum  Schlundrohr,  bzw.  dem  Centralteil  derGastralhöhle  (sog.  Trichter)  zieht. 

Die  Ontogenese  macht  es  recht  wahrscheinlich,  daß  sowohl  die  Hauptmenge  der  Mesen- 
chymzellen,    als    auch    die   im    Mesenchym    befindlichen    Muskelzellen    von    einem   Paar    be- 
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sondrer  mesodermaler  Anlagen  ausgehen,  die  entodermalen  Ursprungs  sind  (s.  Fig.  269); 
während  aus  einem  zweiten  Paar,  senkrecht  hierzu  gestellter  ähnlicher  Anlagen  die  sehr 
starke  Muskulatur  und  das  Stützgewebe  der  beiden  Tentakel  hervorgeht.  Demgemäß  sind 
auch  die  Muskelzellen  der  Ctenophoren  gewöhnlich  recht  verschieden  von  denen  der  übrigen 
Coelenteraten ,  vielkernig  und  häufig  mit  reich  verästelten  Enden;  die  der  Gallerte  in  der 
Hegel  mit  innerem  Sarcoplasma  und  äußerer  contractiler  fibrillärer  Rinde,  wie  es  bei  den 
Muskelzellen  der  Bilaterien  häufig  vorkommt.  Nur  an  den  Tentakeln  finden  sich  gelegentlich 
quergestreifte  Muskelfasern. 

3.  Wirbellose  Bilateria.  Wie  schon  in  der  allgemeinen  Einleitung  ge- 
schildert wurde,  geht  die  Körpermusktilatur  dieser  Formen,  wenigstens  in  ihrer 
Hauptmasse,  aus  einem  besonderen,  zwischen  Ento-  und  Ectoderm  auftretenden 
Mesoderm  hervor.  Wenn  die  Rückführung  dieses  Mesoderms  auf  ursprüngliche 
Ausstülpungen  des  Urdarms  zutrifft,  wie  wir  es  für  wahrscheinlich  erachten,  so 
folgt  hieraus,  daß  die  Muskulatur  der  Bilaterien  wesentlich  entodermaler  Herkunft 
ist,  und  etwa  vergleichbar  der  entodermalen  Muskulatur  der  Gastraltaschen  der 
Anthozoen.  In  der  Hauptsache  ist  es  jedoch  nur  die  äußere,  dem  Entoderm  sich 
anlegende  Wand  einer  solch  hohlen  Mesodermanlage,  aus  welcher  die  Muskulatur 
der  Körperwand  hervorgeht,  während  die  innere  Wand,  welche  sich  mit  dem  Ento- 
derm des  Darms  vereinigt,  die  Darmmuskulatur  erzeugt.  Für  die  große  Mehrzahl 
der  Bilaterien,  wenn  nicht  für  alle,  ist  diese  Bildung  einer  zusammenhängenden 
Muskulatur  der  Körperwand  (Hautmuskelschlauch)  wohl  das  ursprüngliche. 

Vermes.  Bei  den  Würmern  hat  sich  dieser  Zustand  allgemein  erhalten.  Ab- 
gesehen von  solchen  Formen,  welche  besondere  Bewegungsorgane  erlangten,  be- 
schränkt sich  daher  die  von  der  Muskulatur  hervorgerufene  Körperlokomotion  auf 
Biegungen,  Schlängelungen  oder  wellenförmige  Kriechbewegungen  der  Bauchseite. 

Im  allgemeinen  ist  dieser  Hautmuskelschlauch,  welcher  die  Epidermis  meist 
direkt  unterlagert,  von  recht  einförmiger  Bildung;  er  besteht  in  der  Regel  zum 
mindesten  aus  zwei,  sich  antagonistisch  entgegenwirkenden  Schichten,  einer  Ring- 
faserschicht, welche  gewöhnlich  die  äußere  ist,  und  einer  Längsfaserschicht.  Dieser 
einfache  Bau  kann  sich  in  zweierlei  Form  darstellen.  Bei  den  Würmern,  welche 
eine  Leibeshöhle  besitzen  (gleichgültig  ob  dies  eine  primäre  oder  sekundäre  ist), 
umschließt  der  Hautmuskelschlauch  diese  Höhle  (Nemathelminthen,  Chaetopoden, 
Gephyreen).  Bei  denjenigen  hingegen,  welche  eine  mesenchymatöse  Erfüllung 
zwischen  Körperwand  und  Darm  zeigen  (Plathelmintheu,  Hirudineen),  umschließt 
er  dies  Mesenchym  oder  Parenchym.  Im  letzteren  Falle  treten  außer  dem  eigent- 
lichen Hautmuskelschlauch  stets  auch  im  Parenchym  Muskelfasern  auf,  unter 
welchen  namentlich  die  vom  Rücken  zum  Bauch  herabsteigenden  sog.  Dorso- 
ventralfasern  eine  wichtige  Rolle  spielen,  indem  sie  mit  der  Abplattung  des  Körpers 
in  Beziehung  stehen. 

Der  einfache  Hautmuskelschlauch  kann  sich  einerseits  durch  Vermehrung  der 
ihn  zusammensetzenden  Schichten  komplizieren,  andrerseits  auch  vereinfachen.  Bei 
den  Anneliden  bleibt  natürlich  die  Metamerie  nicht  ohne  Einfluß  auf  seinen  Bau. 

So  wird  der  Hautmuskelschlauch  der  aprocten  Plathelminthen  gewöhnlich 
durch  das  Auftreten  einer  gekreuzten  sog.  Diagonalfaserschicht  kompliziert,  d.  h. 


Vermes,  Allgemeines.    Plathelminthes. 
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Fig.  270. 

-    ..     .       Dorsov  MusK. 
Cuhcula 


HaKen 


Rin^musK- 
Längsmu'sK' 
~    DiagoaMusK. 


Saugnap[' 


Distomum    (Fasciola)  hepaticum.       Sclieraatisch.  Quer- 
'schnitt   in    der   Gegend    des   Bauchsangnapfs,    zur    Demon- 
stration   der  Muskulatur   (rot).     Epidermiszellen   nicht  ein- 
gezeichnet. T.  Bn. 


eiuer  Schicht,  deren  Fasern  schief  zur  Körperachse  ziehen,  und  sich  dabei  unter 
etwa  rechtem  Winkel  kreuzen  (s.  Fig.  270).  Ihre  Lage  kann  etwas  verschieden 
sein,  teils  zwischen  der  äußern  Ring-  und  der  Längsfaserschicht,  teils  auch  inner- 
halb letzterer.  Auch  bei  den  Ne- 
mertinen  tritt  diese  Diagonalfaser- 
schicht zuweilen  auf  und  kehrt 
ebenso  bei  denHirudineen  wieder; 
wogegen  sie  den  Cestoden  fehlt.  — 
Die  Komplikation  kann  j  edoch  auch 
durch  Vermehrung  der  Ring-  und 
Längsmuskelschichten ,  besonders 
der  letzteren,  erhöht  werden. 
Bei  dendrocoelen  Turbellarien  und 
zahlreichen  Nemertinen  (Hetero- 
nemertinen)  tritt  noch. eine  äußere, 
zwischen  die  Epidermis  und  die 
Ringmuskelschicht  eingeschobene  Längsmuskellage  hinzu  (Fig.  271),  während  bei 
ersteren  die  innere  Längsmuskelschicht  am  Rücken  gewöhnlich  fehlt.  Übrigens 
herrscht  in  dieser  Hinsicht  viel  Variabilität,  was  im  Einzelnen  nicht  näher  aus- 
geführt werden  kann.  Meist  ist  die  ventrale  Hautmuskjilatur  der  aprocten  Plathel- 
minthen  stärker  entwickelt.  —  In  dickeren  Lagen  gruppieren  sich  die  Muskel- 
zellen häufig  zu  Bündeln  inniger  zusammen  (s.  Fig.  270),  welche  von  Bindegewebe 
gesondert  werden.  Bei  den  Ne- 
mertinen ist  eine  fiederartige 
Gruppierung  der  Mnskelzellen 
zu  beiden  Seiten  dünner  Binde- 
gewebslamellen (Fig.  271)  recht 
verbreitet.  —  Wie  gesagt,  sind 
die  im  bindegewebigen  Pa- 
rencbym  eingelagerten  Fasern 
hauptsächlich  dorsoventrale,  de- 
ren verästelte  Enden  die  Schich- 
ten desHautmuskels  durchsetzen 
und  bis  zur  Epidermis  treten 
(Fig.  325,  S.  477).  Bei  dendro- 
eoelen  Turbellarien  u.  Nemerti- 
nen schieben  sie  sich  namentlich 
zwischen  die  seitlichen  Darm- 
verästeluDgen  ein,  wodurch  Bil- 
dungen entstehen,  welche  an  die 
Dissepimente  der  Anneliden  erinnern;  dies  ist  bei  den  Hirudineen  noch  ausge- 
sprochener, wo  jedoch  die  Ansammlungen  dorsoventraler  Fasern  zwischen  den 
Darmtaschen  auch  ontogenetisch  den  wirklichen  Dissepimenten  entsprechen.  — 


Seifennerv 

Nervensch 


innere  LänasmusK. 


äuss.  LänasmusK. 


Ceretratulus  (Nemertine).  Scheraatischer  Querschnitt  in  der 
Rüsselgegend.  Links  durch  eine  DarmtuEche,  ictchts  zwischen 
zwei  aufeinanderfolgenden  Darmtaschen.  6  dorsales  Blutgefäß. 
6'  die  heiden  seitlichen  Blutgefäße  (mit  Benutzung  v.  BCkgkk 
ISiiö).  V.  Bu. 
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Ferner  treten  bei  den  aprocten  Platheliuiutheii  auch  Muskelfasern  auf,  welche 
das  Parenchym  längs  und  quer,  sogar  schief  durchziehen;  bei  den  Cestoden  er- 
reichen die  transversalen  eine  besondere  Stärke  (sog.  innere  ßingmuskulatur, 
Fig.  272). 

Als  besondere  lokale  Differenzierungen  des  Hautmuskels,  und  unter  Teilnahme 
der  Parenchymfasern,  entwickeln  sich  bei  vielen  aprocten  Plathelminthen  (gewissen 

Dendrocoelen,    den   Trematoden 


Fig.  272. 

KaIfCKörper 


ExcreKGcf. 


Seifenner 

Dorsovenlr. f1.  /'_  iRinomusK.        tuh'cula 

LänqsmusK. 

Taeniasaginata  (Cestode).  Schematischer  Querschnitt  einer 
Proglottis.  ?ur  Demonstration  der  Muskulatur.     Epidermis- 
zellen  nicht  eingezeichnet.  v.  Bu. 


[Fig.  270],  Cestoden)  und  Hiru- 
dineen  Haftapparate  in  Form  von 
Saugnäpfen  oder  -gruben.  Ohne 
hier  auf  die  Mannigfaltigkeit  die- 
ser Saugnäpfe  in  Zahl,  Anord- 
nung und  Bau  näher  einzugehen, 
werde  nur  bemerkt,  daß  sie  gru- 
bige Vertiefungen  der  Körper- 
oberfläche sind,  deren  Äußenrand 
gewöhnlich  etwas  verdickt  vor- 
springt. Sie  können  sich  jedoch 
auch  auf  stielförmigen Fortsätzen 


über  die  Körperoberfläche  erheben.  Die  Hautmuskulatur  wird  in  ihrem  Bereich 
sehr  stark  und  ist  im  allgemeinen  in  äquatoriale,  meridionale  und  radiäre  Züge 
angeordnet.  Durch  Oontraction  der  äquatorialen  und  meridionalen  Muskelfasern 
wird  das  Lumen  des  Sauguapfs  verengert  und  sein  Rand  der  Unterlage  ange- 
preßt, worauf  die  Contraction  der  Radiärmuskeln  das  Lumen  zu  erweitern  strebt 

(Bildung  eines  luft-,  bzw.  dampfverdünnten 
Raums),  so  daß  der  äußere  auf  dem  Tier 
lastende  Druck  den  Körper  an  die  Unter- 
lage anpreßt.  Nicht  selten  bestehen  auch  be- 
sondere Abzweigungen  des  Hantmuskels  zur 
Bewegung  solcher  Saugnäpfe  im  Ganzen. 


Seiknl 


Fig.  273. 

Leibesh. 


-Längsm. 

Bauchlinie 


Schematischer   Querschnitt  eines  polymyareii 
Nematoden  zur  üemoustration  der  Musltu- 
latur.  V.  ßu. 


Auf  die  eigenartige  Muskulatur  des  rüsselartig 
aus-  und  einstülpbaren  sog.  liostellums  am  Scheitel 
des  Taeniadenscolex  unter  den  Bandwürmern  und 
der  analogen  rüsselartigen  Bildungen  einzelner  Tur- 
bellarien,  gewisser  Trematoden,  Cestoden,  sowie  des 
mächtigen,  teils  bewaffneten,  teils  unbewaffneten 
ein-  und  ausstülpbaren  Rüssels  der  Nemertinen 
kann   hier   nicht   näher    eingegangen   werden.     Auf 

letzteren  werden  wir  bei  dem  Darm  zu  sprechen  kommen,  da  er,    obgleich  eine  selbständige 

Bildung,  mit  der  Mundöffnung  in  nähere  Beziehung  treten  kann. 

Eine  Vereinfachung  des  Hautmuskels  kann  bei  kleinen  Wurmformen  dadurch 
eintreten,  daß  die  Muskelzellen  so  spärlich  werden,  daß  sie  keinen  geschlossenen 
Schlauch  mehr  bilden,  wie  es  namentlich  bei  den  kleinen  Rotatorien  hervortritt, 
die  gewöhnlich  noch  Ring-  und  Längsmuskelzellen  besitzen,  auch  besondere  Züge 
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zur  Einziehung  des  Vorderen  des  (Räderorgans)  und  des  Fußes  (Fig.  329  S.484).  — 
Im  Hautmuäkelschlaucli  der  Nematoden  (Fig.  273)  ist  nur  eine  Längsfaserschicht 
aasgebildet  und  die  Bewegungsweise  daher  entsprechend  vereinfacht.  Der  Ilaut- 
muskel  dieser  Würmer  ist  ferner  in  der  Regel  kein  geschlossener,  sondern  durch 
vier  schmälere  oder  breitere  Unterbrechungen  (zwei  Seitenfelder,  ein  Bauch-  und 
ein  Rückenfeld,  oder  —  Linien)  in  vier  Längsmuskelfelder  zerlegt;  manchmal 
sogar  in  acht.  Die  Zahl  der  Muskelzellreiheu  in  jedem  Feld  kann  groß  sein 
(Polymyarier),  andrerseits  bis  auf  zwei  herabsinken  (Meromyarier).  Eine  ähnliche 
Beschränkung  des  Hautmuskels  auf  eine  Längsmuskelschieht  besteht  auch  bei  den 
Chaetognatha,  wogegen  der  der  Bryoxocn  mehr  an  die  Einrichtungen  der  Rota- 
toricn  erinnert. 

Auch  die  Muskulatur  der  gewöhnlich  den  Nemathelminthen  zugerechneten  Acantho- 
ccphalen  bewahrt  den  ursprünglicheren  Charakter,  indem  sie  aus  einer  äußeren  Ring-  und 
einer  inneren  Längsfaserschicht  besteht.  Zur  Rückziehung,  des  später  zu  besprechenden 
Rüssels  und  seiner  Scheide  haben  sich  besondere  Retractoren  vom  Hautniuskel  abgelöst. 

Die  Körpermuskulatur  der  metameren  Anneliden  wird  auch  ontogenetisch 
segmental  angelegt,  da  sie,  wie  wir  früher  sahen  (vgl.  8.  17  £F.)  im  wesentlichen 
aus  der  sog.  Somatopleura  (Außenwand)  der  Somiten  hervorgeht,  während  deren 
Vorder-  und  Hinterwände  sich  zu  den  Dissepimenten,  d.  h.  den  queren  Scheide- 
wänden der  Cölomhöhle  entwickeln.  Die  segmentale  Bildung  spricht  sich  auch  im 
erwachsenen  Zustand  häufig  noch  dadurch  aus,  daß  die  äußere  Ringmuskellage 
auf  den  Segmentgrenzen  sehr  dünn  wird,  oder  fast  schwindet,  was  eben  die  ober- 
flächliche Abgrenzung  der  Segmente  durch  ringförmige  Einschnürungen  bewirkt.  In 
der  Läugsmuskellage  schwindet  die  segmentale  Bildung  dagegen  meist  völlig, 
indem  die  Muskelzelleu  sehr  laug  werden  und  viele  Segmente  durchwachsen ;  selten 
erhält  sich  die  segmentale  Abgrenzung  auch  hier,  indem  die  später  zu  erwähnenden 
bindegewebig-muskulösen  Dissepimente  den  Hautmuskelschlauch  durchsetzen  (z.  B. 
Eunice). 

Wie  bemerkt,  wird  der  Hautmuskelschlauch  der  Anneliden  fast  ausnahmslos  von 
einer  äußeren  Ring-  und  einer  gewöhnlich  viel  dickeren  Läugsmuskellage  gebildet; 
nur  den  wohl  rückgebildeten,  borstenloseu  sog.Archiannelideu  und  Dinophilus  fehlt 
die  Ringmuskellage,  oder  ist  doch  sehr  reduziert.  Während  letztere  fast  immer  ganz 
kontinuierlich  zusammenhängend  ist,  erscheint  die  Längsmuskellage  der  Chäto- 
poden  mehr  oder  weniger  deutlich  in  eine  Anzahl  Längsmuskelfelder  gesondert 
(s.  Fig.  274),  was  von  verschiedenen  Umständen  bedingt  wird.  Eine  Sonderung  in 
der  Dorsallinie  wird  häufig  durch  die  Auheftung  des  dorsalen  Mesenteriums  dea 
Darms  hervorgerufen;  eine  solche  in  der  Ventrallinie  durch  das  Bauchmark. 
Weitere  Sonderungen  bewirken  die  beiden  Borstentaschenreihen  jeder  Seite  samt 
ihren  Borsten,  resp.  die  acht  oder  mehr  Borstentaschenreihen  der  Regenwürmer. 
So  differenziert  sich  denn  die  Längsmuskellage  häufig  in  zwei  dorsale  und  zwei 
ventrale  ansehnliche  Felder  (Stränge),  zu  denen  sich  noch  ein  oder  mehrere  laterale 
gesellen  können.  Der  Zerfall  in  Längsfelder  kann  jedoch  viel  weiter  gehen.  Alles 
dies  variiert  aber  bei  den  verschiedenen  Formen  und  in  den  verschiedenen  Körper- 
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regionen  sehr.  —  Die  gleiche  Sondefung  des  Hautmuskelschlauchs  in  zahlreiche 
Stränge  spricht  sich  bei  den  Gephyreen  sowohl  in  der.  Längs-  als  Ringmuskulatur 
aus ;  wobei  ähnlich  den  Hirudineen  auch  eine  Diagonalmuskellage  auftritt.  — 
Die  Anordnung  der  Fasern  innerhalb  der  dickeren  Längsmuskelfelder  der  Chäto- 
poden  kann  recht  kompliziert  fiederartig  werden,  wie  wir  Entsprechendes  schon  bei 
den  Nemertinen  fanden. 

Dorsoventrale  Fasern  sind  nur  bei  den  Hirudineen  in  ähnlichem  Reichtum 
entwickelt  wie  bei  den  Plathelminthen.  Bei  den  Chätopoden  beschränken  sie 
sich  auf  die  Dissepimente,  die  meist  recht  muskulös  sind;  ihre  Muskelzüge  ver- 
laufen in  verschiedener  Richtung  und  dringen  durch  die  Hautmuskellagen  bis  zur 
Epidermis  vor.    Vielleicht  lassen  sich  zum  System  der  Dorsoventralmuskeln  auch 


Bauchae 


öauchmarK 


Eunice  gigantea  (Polychäte).  Schematiacher  Querschnitt  zur  Demonstration  der  Muskulatur.  Auf  der 
linken  Hälfte  der  Figur  geht  der  Schnitt  etwa  durch  die  mittlere  Regrion  eines  Segments  und  das  Para 
podium,   auf    der   rechten  Hälfte   dagegen   durch  die  Grenze  zweier  Segmente,   sodaß   das  Dissepiment  zu 

sehen  ist.  v.  Bu. 


die  bei  den  Polychäten  häufigen  schiefen  (transversalen)  Muskeln  rechnen,  welche 
von  der  ventralen  Medianlinie  nach  den  beiden  Körperseiten  emporsteigen.  Sie 
stehen  wohl  hauptsächlich  mit  der  Bewegung  der  Parapodien  in  Beziehung  und 
sind  daher  bei  den  Errantia  stärker  entwickelt  (Fig.  274).  Ganz  ähnliche  Muskeln 
finden  sich  bei  den  männlichen  Nematoden  eine  Strecke  weit  vor  dem  After  (Bursal- 
muskeln).  —  Besondere  Abzweigungen  des  Hautmuskels  des  Chätopoden  sind 
die  zur  Bewegung  der  Borstenbündel  dienenden  Retractoren  und  Protractoren 
(s.  Fig.  274). 

Bei  den  Larven  der  Anneliden  (insbesondere  der  der  Polychäten)  findet  sich  schon 
eine  mehr  oder  weniger  reich  entwickelte  Muskulatur,  welche  etwas  an  jene  einfacher  Nema- 
thelminthen  (z.  B.  Rotatorien)  erinnert  und  aus  längs-  und  ringförmig  gerichteten  Muskel- 
fasern besteht,  die  keinen  zusammenhängenden  Hautmuskelschlauch  bilden.  Im  allgemeinen 
besitzt  diese  Larvenmuskulatur  den  Charakter  eines  Mesenchyms  (s.  vorn  S.  15).  In  dem  seg- 
mentierten Wurmkörper  bleibt  von  ihr  jedenfalls  nur  sehr  wenig  erhalten,  vielmehr  ent- 
wickelt sich   dessen   gesamte   Muskulatur   nach   der   verbreitetsten    Ansicht   aus   den    Somiten 
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Fig.  275. 
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der  beiden  Mesodermstreifen,  die  sich  in  der  Rumpf  hälfte  (Hyposphäre)  der  Larve  hervorbildeten. 
Dieser  Meinung  steht  jedoch  -eine  andere  entgegen,  nach  der  nur  die  Limgsmtiskulatur  des 
Annelidenkörpers  aus  der  Außenwand  der  Somiten  hervorgehe,  alle  übrige  Muskulatur 
(Ring-,  Diagonal-,  Transversal-,  Dissepiment-,  Mesenterial-,  Borsten-  und  Darmmuskeln)  aus 
dem  MesenchyiH  des  Larvenkörpers,  welches  zwischen  die  Somiten  eindringe.  Da  nun  das 
Mesenchym  nach  dieser  Ansicht  in  letzter  Instanz  vom  Ectoderm  abstamme,  so  wäre  auch 
die  aus  ihm  hervorgehende,  vorhin  erwähnte  Muskulatur  eine  ectodermale;  die  Längsmusku- 
latur allein  entodermal. 

Die  Muskelzellen  der  Würmer  sind  fast  durchweg  nicht  quergestreift;  nur  die  Rotatorien 
und  Echinoderen,  auch  einzelne  Bryozoen  zeigen  zum  Teil  schön  quergestreifte  Fasern.  Die 
Form  der  Muskelzellen  der  besprochenen  Würmer  erinnert  zuweilen  noch  sehr  an  Epithel- 
muskelzellen, indem  die  Faser  einen  ansehnlichen  beuteiförmigen  Anhang  gewöhnlichen  Plas- 
mas (Sarcoplasma)  besitzt,  welcher  den  Kera  enthält  (besonders  Nematoden,  Fig.  273  S.  408 
und  Acanthocephalen).  Da  dieser  Anhang  stets  gegen  das  Körperinnere  gerichtet  ist,  so 
spricht  dies  gegen  eine  etwaige  Herkunft  der  Fasern  aus  dem  Ecto- 
derm, harmoniert  dagegen  mit  ihrer  Ableitung  aus  der  äußeren 
epithelialen  Wand  einer  Cölomhöhle.  Ein  solcher  Anhang  kann 
immer  kleiner  werden  und  schließlich  ganz  schwinden,  so  daß  die 
Muskelzelle  ringsam  von  contractiler  Substanz  völlig  umschlossen 
wird  und  sich  nur  ein  inneres  protoplasmatisches  sog.  Mark  mit 
dem  Kern  erhält.  Auch  völlig  marklose  Fasern  sollen  vorkommen, 
und  namentlich  bei  den  Plathelminthen  häufig  auch  kernlose 
Letzteres  ist  jedoch  insofern  etwas  zweifelhaft,  als  namentlich  bei 
den  Cestoden  und  Trematoden  in  der  äußeren  Hautmuskulatur 
ansehnliche  kernhaltige  Muskelbeutel  (Myoblasten)  in  Verbindung 
mit  den  Fasern  nachgewiesen  wurden  und  zwa»  stehen  bei  den 
Trematoden  gewöhnlich  mehrere  Fasern  im  Zusammenhang  mit 
einem  sog.  Myoblast  (s.  Fig.  275). 

Arthropoden.  Die  Muskulatur  der  primitivsten  Arthro- 
podengruppe,  der  Protraeheaten,  besitzt  nahe  Beziehungen 
zu  jener  der  Anneliden.  Bei  den  Übrigen  erscheint  sie  da-  fc^L^rrae'u"  \'eHds!."^''Eln: 
gegen  bedeutend  verändert,  im  Zusammenhang  mit  der  I^J.^^^^lLt'c'h'J^mitlÄäfi' 
Entwicklung  des  meist  dicken  Cuticularpanzers,  welcher  f^'^grärtusÄrg^ge' 
insofern  die  Rolle  eines  Skelets  spielt,  als  er  den  Muskeln  ^''"^'"'^  *°-  B^ttendorf  i^smt). 
zum  Ansatz  dient.  Die  Verschiedenheit  der  Muskulatur  bei 

den  einzelnen  Gruppen  wird  noch  dadurch  vermehrt,  daß  die  der  Protracheaten 
fast  völlig  aus  glatten,  nicht  quergestreiften  Fasern  besteht  (ausgenommen  die 
Kiefermuskeln),  während  die  gesamte  Muskulatur  der  übrigen  Arthropoden  (mit 
einziger  Ausnahme  der  Tardigraden)  von  quergestreiften  und  die  Bewegungs- 
muskulatur von  meist  vielkernigen  Muskelzellen  gebildet  wird.  —  Die  Ähnlich- 
keit der  Protracheaten  mit  den  Anneliden  spricht  sich  auch  im  Besitz  eines  kon- 
tinuierlichen Hautmuskelschlauchs  aus,  der  dem  der  Hirudineen  ziemlich  gleicht 
(s.  Fig.  276).  Er  besteht  aus  einer-  äußeren  dünnen  Ringmuskellage,  auf  welche 
eine  gekreuzte  Diagonalfaserlage  folgt,  während  die  darunter  liegende  Längs- 
muskulatur in  eine  Anzahl  diskreter  Stränge  differenziert  ist.  Dazu  gesellen 
sich  schief  aufsteigende,  das  System  der  Dorsoventralmuskeln  repräsentierende 
Züge,  deren  Verlauf  aus  der  Figur  ersichtlich  ist. 
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Wie  gesagt,  wird  die  Muskulatur  der  übrigen  Arthropoden  von  dem  metamer 
gegliederten  Cuticularpanzer  beherrscht,  welcher  im  allgemeinen  aus  dickeren,  die 

einzelnen  Segmente  umkleiden- 


Fig.  276. 


RucKenge'. 
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Diag.  Musk, 
Bauchmark 
Re^r.d.  Kralle, 


den  Ringen  besteht,  deren  Be- 
weglichkeit gegeneinander  da- 
durch ermöglicht  wird,  daß  die 
Chitinhaut  auf  ihren  Grenzen 
dünn  bleibt  (Gelenkhäute)  und 
gewöhnlich  auch  mehr  oder  we- 
niger eingestülpt  ist  (s.  Fig.  278). 
Auch  die  gegliederten  Extiemi- 
tätenauhänge  sind,  wenn  nicht 
verkümmert,  nach  demselben 
Prinzip  gebaut,  setzen  sich  also 
aus  noblen  Cuticularröhren  zu- 
sammen, die  hebelartig  gegen- 
einander beweglich  sind.  Die 
Cuticularringo  der  Segmente  sind  häufig  noch  dadurch  kompliziert,  daß  sie  in  eine 
dickere   Rücken-  und   Bauchplatte  (Tergit  und  Sternit)  differenziert  erscheinen, 

welche  seitlich  durch  dünnere  Cuticüla  verbunden 
sind;  seitliche  Platten  (Pleurae)  können  sich  (speziell 
am  Thorax)  noch  dazu  gesellen.  Die  Bewegung 
dieser  Chitinringe,  -röhren  oder  -platten  gegen- 
einander kann  dadurch  gesichert  werden,  daß  sich 
beiderseits,  auf  der  Grenze  der  aufeinander  folgen- 
den Ringe,  gelenkartig  ineinander  greifende  .Yor- 
sprünge  und  Gruben  bilden,  so  daß  die  Bewegung 
der  äußeren  Skeletstücke  gegeneinander  in  solchen 
Gelenken  und  in  bestimmter  Ebene  um  eine  durch  die 
beiderseitigen  Gelenke  gehende  Achse  geschieht. 
Diese  Einrichtung  bedingt  denn  auch  die  Anordnung 
der  Muskulatur. 

Im  aligemeinen  gilt  für  die  typischen  Arthro- 
poden, daß  eine  Ringmuskulatur  kaum  irgendwo  aus- 
geprägt ist,  und  daß  statt  eines  zusammenhängen- 
den Hautmuskels  zahlreiche,  häufig  sogar  uugemein 
viele  gesonderte  (diskrete]  Muskeln  vorhanden  sind. 
Da  solche  schon  bei  den  Anneliden  nicht  sel- 
ten differenziert  Avaren,  so  erscheint  es  möglich, 
daß  auch  die  Einrichtungen  der  Arthropoden  durch 
Differenzierung  eines  ursprünglich  kontinuierlichen 
Hautmuskels  entstanden;  wofür  ja  auch  die  Protracheaten  sprechen,  deren  Ver- 
wandtschaft mit  den  typischen  Arthropoden  sich  nicht  leugneu  läßt.  Die  Muskulatur 


inn.  Quer-  u.SagiHalmusK 


PeripatuB  edwardsii  (Protracheate).    Schematischer  Quer- 
schnitt zur  Demonstration  der  Muskulatur  (rot).    Auf  der  linken 
Seite  ein  FüIJchen  mit  den  Hauptrauskeln  im  Längsschnitt  wieder- 
gegeben (n.  Gaffeon  18S3).  v.  Bu. 


Fig.  277. 

Mund 
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Macrobiotus  hufelandii  (Tardi- 
grade)  von  der  Ventralseite.  Zur 
Demonstration  der  Muskulatur  und 
des  Nervensystems  (n.  Plate  188S(. 
V.  Bu. 


Arthropoda. 
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wurde  nicht  nur  in  zablreiche  diskrete  Längsmuskelzüge  zerlegt,  sondern  namentlich 
auch  in  metamerer  Weise,  so  daß  bei  den  primitiveren  Formen  (auch  Larven),  sowie 
in  den  sich  ursprünglicher  erhaltenden  Körperregioneu,  besonders  dem  Abdomen, 
die  Längsmuskeln  je  von  einem  zum  nächstfolgenden  Segment  ziehen  (Fig.  278), 
indem  sie  an  den  Cuticularriugeu,  bzw.  deren  Unterteilen,  inserieren,  und  sie 
bei  ihrer  Contraction  in  den  Gelenken  gegeneinander  'drehen.  Da  die  Gelenke  der 
Segmentriuge,  wenn  vorhanden,  seitlich  liegen,  so  werden  sich  die  Muskeln,  welche 
die  Bauchseite  ventralwiirts  einbiegen  (Flexoren  oder  Beuger),  ventral  finden,  vom 
Vorderrand  des  vorhergehenden  Segmentrings  zu  dem  des  nächstfolgenden  ziehend. 
Uie  entgegengesetzt  wirkenden  Streckmuskeln  (Extensoren)  dagegen  liegen  dorsal 
(Fig.  278).  Im  allgemeinen  handelt  es  sich  hier  um  dorsale  und  ventrale  Längs- 
muskeln, zu  denen  sich  aber  mehr  oder  weniger  reichlich  schiefe  gesellen  können 
(Fig.  277).  Weiterhin  treten  jedoch  in  den  einzelnen  Segmenten  auch  Muskeln  auf, 
die  nicht  über  den  Segmentriug  hinausgehen,  sondern,  schief  bis  quer  verlaufend. 
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Astacus  fluviatilis,  in  der  S.igiltAlebeno  halbiert,  zut  l><'monstration  der  wichtigsten  Mnskeln  (rot) 
Ccntralnerveusystem  schwarz  eiiigezeichm-t.  Im  Thorax  verläuft  das  Baufhraark  in  einem,  durch  die  ven- 
tralen Chitineinwüchse  lApodeine)  gebildeten  Veutralkanal.  Im  Abdomen  sind  die  stark  chitinisierten 
Tergitplatten ,  welche  ventral,  zugeschärft  austaufen,  durch  Strichlinien  umgrenzt,  sowie  bei  0  die  Gelenk- 
vorsprünge angegeben,  um  welche  die  Bewegung  dieser  Platten  aufeinander  erfolgt.  —  1  Muskeln  zur  2  An- 
tenne; 2  und  3  Muskeln  zu  den  Thorakalbeinen  und  Gnathiten ;   i  Mnskeln  zu  /.     Thprakalsegment.      v.  Bn. 

sich  in  beiderseits  symmetrischer  Anordnung  innerhalb  des  Segments  ausspannen. 
Namentlich  gesellen  sich  auch  dorso ventrale  Muskeln  zu,  die  schief  oder  grade  vom 
Rücken  zum  Bauch  herabsteigen,  wie  wir  sie  schon  bei  den  Protracheaten  fanden. 
Bei  ihrer  Contraction  nähern  sie  die  Rücken-  und  Bauchtläche.  Die  Zahl  der  Mus- 
keln eines  Segments  kann  gering  sein,  sich  jedoch  auch  hochgradig  steigern.  —  In 
allgemeinen  muß  die  geschilderte  segmentweise  Erstreckung  der  Flexoren  und 
Extensoren  als  das  ursprüngliche  gelten.  Häufig  begegnen  wir  aber  auch  einem 
Zusammenhang  solcher  Muskeln  durch  eine  Anzahl  der  Segmente,  unter  Abgabe 
einzelner  Zweige  an  die  jeweiligen  Segmentringe  (Fig.  278);  oder,  wenn  diese 
unbeweglich  vereinigt  sind,  sie  überspringend. 

Analoge,  wenn  auch  einfachere  Muskelanoidnuiigen  und  DifTerenzieiungen  haben  sich 
unter  übereinstimmenden  Bedingungen  schon  bei  manchen  Hotaioricn  und  den  sich  ähnlich 
verhaltenden  Echinoderen  entwickelt,  deren  Cuticularpaiizer  gleichfalls  in  gegeneinander 
bewegliche  Ringe  gegliedert  ist.  Da  es  sich  hier  jedoch  um  unsegmentierte  Würmer  handelt, 
so  liegt  nur  eine  funktionelle  Ähnlichkeit  vor. 
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flexores  coxae 


Fig.  279. 
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Die  Muskeln,  welche  die  Extremitäten  in  toto  an  ihren  Basalgelenken  be- 
wegen, gehören  im  allgemeinen  den  Systemen  der  dorsoventralen  und  der  schiefen 
Muskeln  an,  und  sind  im  einfachsten  Fall  (z.  B.  Kiefer)  ein  Heber  und  Senker,  oder 
Beuger  und  Strecker,  meist  jedoch  viel  zahlreicher  entwickelt,  zur  Bewegung  der 
Extremität  in  den  verschiedenen  Richtungen,  so  namentlich  häufig  auch  zu  Dreh- 
ungen um  die  Achse.  Bei  starker  Entwicklung  der  Extremitäten  gewisser  Körper- 
abschnitte können  diese  Muskeln  das  Innere  der  Segmente  fast  völlig  ausfüllen,  so 
besonders  im  Thorax  der  Insekten  und  demCephalon  der  Araneinen,  wozu  bei  erste- 

ren  namentlich  auch  die  Flügelmuskeln  bei- 
tragen. Letztere  sind  gleichfalls  dorsoven- 
trale  Muskeln,  die  in  sehr  verschiedner  Zahl 
und  Größe  auftreten;  nach  der  Art  ihrer 
Befestigung  an  der  Flügelbasis,  d.  h.  ob 
distal  oder  proximal  vom  basalen  Fitigel- 
gelenk, funktionieren  sie  als  Herabzieher 
oder  Heber.  —  Die  Muskelanordnung  inner- 
halb derExtremitäten  ist  prinzipiell  dieselbe 
wie  die  der  Beuger  und  Strecker  im  Rumpf. 
Im  allgemeinen  entspringt  in  jedem  Glied 
ein  Flexor  und  Extensor  für  das  nächst 
distale,  die  sich  an  dessen  Proximalende 
befestigen  (Fig.  279).  Es  kommt  jedoch 
auch  vor,  daß  sich  .ein  solcher  Muskel  in 
eine  längere  Sehne  fortsetzt  und  daher 
mehrere  Glieder  überspringt  (so  bei  den 
Insekten  z.  B.  .der  Flexor  unguinum;  der 
Beuger  der  Krallen  des  Tarsus,  s.  Fig.  279). 
Derartige  Sehnenbildungen  finden  sich 
öfters ,  so  namentlich  auch  an  den  Flügel- 
muskeln der  Insekten.  Andrerseits  ent- 
wickelt jedoch  auch  der  Cuticularpanzer 
häufig  Einwüchse  ins  Innere  (Apodemen, 
Apophysen) ,  die  als  eine  Art  Chitinsehne 
zur  Befestigung  distaler  Muskelende'n  die- 
nen, oder  auch  gewissermaßen  als  innere 
feste  Skeletteile  zum  Ansatz  proximaler  Muskelenden;  was  im  Thorax  von  Krebsen 
(s.  Fig.  278)  und  Insekten  (Fig.  279)  häufig  in  ansehnlicher  Ausbildung  vorkommt. 
Daß  sich  die  Muskulatur  bei  parasitischen  oder  sehr  klein  werdenden  Arthropoden 
stark  vereinfachen  kann,  ist  leicht  begreiflich.  Charakteristisch  tritt -dies  namentlich  bei  den 
kleinen  Tardigraden  auf  (Fig.  277),  deren  Muskelstränge  nur  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen.  — 
Natürlicu  konnte  es  sich  für  uns  nur  darum  handeln,  das  Prinzip  Her  Muskelanordnung  bei 
den  Arthropoden  darzulegen.  Im  Einzelnen  findet  sich  eine  ungemeine  Mannigfaltigkeit,  und 
bei  größeren  Formen  eine  so  weitgehende  Komplikation,  daß  wir  uns  in  der  Schilderung  auf 
die  allgemeinen  Grundzüge  beschränken  mußten. 


üytiscus.  Schematischer  Querschnitt  durch  den 
Ventralteil  des  Mesothorax  mit  den  Mittelbeinen, 
zur  Demonstration  der  Beinmnsltulatur.  Ansicht 
von  vorn.  Im  rechten  Bein  sind  die  Flexores  tibiae 
und  tarsi  weggenommen,  um  den  Flexor  unguinum 
zu  zeigen  (n.  Baueb  1910).  0.  B. 
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Fig.  280. 
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Mollusken.  Auch  die  Muskeleinrichtungen  der  Weichtiere  lassen  sich  von 
dem  Hautmuskelschlauch  der  ursprünglicheren  Würmer  ableiten.  Im  Zusammen- 
hang mit  der  weitgehenden  Reduktion  des  Cöloms  durch  bindegewebige  Erfüllung 
und  mit  der  Ausbildung  des  muskulösen  Fußes,  wurde  jedoch  bei  den  meisten 
Mollusken  der  regelmäßige  Bau  des  Hautmuskelschlauchs  mehr  oder  weniger  ver- 
wischt. Die  Muskelschichten  senkten  sich  tiefer  in  das  BindegcAvebe  hinein, 
lockerten  sich  auf  und  verloren  so  ihren  Charakter  als  besondere  Lagen,  so  daß 
ein  mehr  unregelmäßiges  Flechtwerk  von  Fasern  entstand,  die  sich  in  verschiednen 
Richtungen  kreuzen,  wobei  der  Schichtenbau 
meist  stark  zurücktrat.  Dennoch  zeigen  gerade 
diejenigen  Formen,  welche  zahlreiche  primitive 
Charaktere  bewahren  [Solenogastres]  j  noch 
einen  recht  typischen  Hautmuskelschlauch 
ihres  auch  äußerlich  wurmähnlichen  Körpers. 
Er  setzt  sich  aus  einer  äußeren  Ringmuskel- 
lage, einer  Lage  diagonal  gekreuzter  schiefer 
Fasern  (diejedoeh  gewissen  Formen  fehlen  soll) 
und  einer  inneren  Längsfaserlage  zusammen. 
Letztere  ist  die  mächtigste  und  auf  der  Ven- 
ralseite  besonders  stark.  Sie  ist  entweder  kon- 
tinuierlich oder  in  vier,  stellenweise  sogar 
mehr  Muskelstränge  gesondert,  ähnlich  wie  bei 
Anneliden.  Am  Vorder-  und  Hinterende  diffe- 
renzieren sich  namentlich  die  Längsmuskeln 
erheblich,  indem  sie  mit  dem  Schlund  und 
anderen  Organen  in  Beziehung  treten.  —  Das 
die  Leibeshöhle  stark  erfüllende  Bindegewebe 
(Parenchym)  enthält  gleichfalls  Muskelfasern, 
die  teils  mehr  radiär,  teils  dorsoventral  ziehen, 
und  im  allgemeinen  den  Parenchymmuskeln 
der  Würmer  entsprechen  dürften. 

Eine  auffallende  Differenzierung  in  zahlreiche,  mehr  oder  weniger  diskrete 
Einzelmuskeln  hat  das  System  der  verwandten  Placophoren  erfahren.  Bedingt 
wird  dies  durch  die  merkwürdige  Entwicklung  der  acht,  hintereinander  gereihten 
und  sich  mehr  oder  weniger  überdeckenden,  dorsalen  Schalenplatten.  Im  Zusam- 
menhang damit  wurde  der  Hautmuskel  des  Rückens,  ähnlich  wie  bei  den  gegliederten 
Arthropoden,  in  ein  System  längs  und  schief  verlaufender  Muskeln  differenziert 
(s.  Fig.  280  u.  281),  welche  teils  die  Schalenplatten  untereinander,  teils  mit  der 
Haut  verbinden.  Auch  die  mächtig  entwickelten,  von  den  Schalenplatten  schief 
in  den  großen  Fuß  hinabsteigenden  Parenchymmuskeln  haben  sich  als  besondere 
Muskeln  differenziert,  so  daß  sich  im  Bereich  jeder  Schalen  platte  beiderseits  ein 
vorderer  und  ein  hinterer  solcher  »Lateropedalmuskel«  (Columellarmuskel)  findet, 
der  selbst  wieder  aus  mehreren  Zügen  besteht.  Diese  absteigenden  Muskeln  bilden 


Chiton   (PlaeofÜTSTeT    Muskulatur   (rot)   der 

Dorsalseite,   nach  Wegnahme   des  Fußes  und 

der  Eingeweide  von  der  Ventralseite  gesehen 

(n.  Plate  1897;  etwas  verändert),     v.  Hu. 
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die  Hauptmasse  der  Fußmuskulatur,  neben  Längsfasern  (die  jedoch  wahrscheinlich 
aus  ihnen  hervorgehen),  und  wirken  als  Retraktoren  des  kräftigen  Saugfußes. 
Auch  bei  den  Placophoren  erfährt  die  Muskulatur  des  Vorder-  und  Hinterendes 
erhebliche  Modifikationen. 

Indem  wir  die  Muskulatur  der  Körperwand  und  ihre  Spezialisierung  bei  den 
übrigen  Mollusken  übergehen,  berichten  wir  nur  über  die  besonderen  Muskeln, 
welche  sich,  im  Anschluß- an  die  schon  bei  den  Placophoren  vorgezeichneten  Ver- 
hältnisse, ausgebildet  haben.  Vor  allem  hat  sich  das  System  der  dorsoventralen 
Parenchymmuskeln  bei  allen  beschälten  Mollusken  kräftig  entwickelt  als  ein,  bei 
den  symmetrischen  Formen  symmetrisch  paariger  Muskelapparat,  der  einerseits 
zum  Einziehen  und  zur  Bewegung  des  Fußes  dient,  andererseits  auch  zur  Befesti- 
gung und  zum  Tragen  der  Schale.  Es  ist  dies  der  kräftige  Columellarmnskel  der 
Gastropoden,  so  bezeichnet,  weil  er  bei  den  Formen  mit  schraubiger  Schale  von 
der  Spindel  (Columella)  der  letzten  Schalenwindung  schief  nach  vorn  in  den  Fuß 

Fig.  281. 
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Chiton  (Placophore).     Schematischer  Querschnitt  der  mittleren  Körperregion.     Muskeln  rot   (n.  Platr  18'J7). 
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hinabsteigt  (s.  Fig.  29,  S.  102),  wobei  seine  hintere  Partie  bei  den  gedeckelten  Proso- 
branchiaten  am  Deckel  inseriert.  Während  der  Columellarmuskel  der  Pulmonaten 
stets  paarig  ist,  wird  er  bei  den  Prosobranchlaten  in  der  Regel  unpaar  und  ist  dann 
etwas  asymmetrisch  gelagert.  Bei  Prosobranchlaten  mit  konisch  symmetrischer 
Schale  wird  er  symmetrisch  und  jedenfalls  wieder  recht  ursprünglich,  da  er  sich 
auf  der  Innenfläche  der  Schale  längs  beider  Seitenränder  und  am  Hinterrand  be- 
festigt, im  Querschr.itt  also  hufeisenförmig,  auch  paarig  (Fissurella)  oder  in  zahl- 
reiche Bündel  zerlegt  (Patella),  erscheint.  Bei  den  schalenlos  gewordenen  Gastro- 
poden ist  der  Muskel  gewöhnlich  völlig  rückgebildet.  —  Wie  bemerkt,  nimmt 
er  am  Aufhau  des  Fußes  erheblichen  Anteil,  doch  gesellen  sich  hier  namentlich 
noch  längs  verlaufende  und  vertikale,  jedoch  auch  in  den  verschiedensten  Richtungen 
ziehende  schiefe  Fasern  zu  —  Der  Columellarmuskel  dient  auch  zum  Einziehen 
des  Körpers  in  die  Schale,  wobei  in  der  Regel  der  Faß  in  der  Mitte  quer  eingeknickt 
wird;  bei  den  gedeckelten  Gnstropoden  wird  dabei  die  hintere  Fußhälfte  mit  dem 
Deckel  nach  vorn  umgebogen,  so  daß  der  Deckel  die  Schalenraündung  verschließt 
Vollkomiiionsymmetriscli  paarig  verhält  sich  der  entsprechende  Muskelapparat 
bei  den  symmetrischen  Scaphopoden,  Cephalopodcn  und  LamcUibranchiaten.    Bei 


Mollusca.  417 

letzteren  ist  es  das  System  dei"  Fußbeweger,  welches  als  Homologon  des  Columellar- 
muskels  erscheint.  Gewöhnlich  sind  vier  Paar  solcher  Muskeln  ausgebildet  (s.  Fig.  50, 
S.  136):  ein  Protractor,  ein  vorderer  und  hinterer  Retractor  und  ein  Elevator. 
Bei  primitiven  Muscheln  sind  sie  zuweilen  noch  wenig  scharf  gesondert.  Der  Appa- 
rat vermag  sich  jedoch  auch  zu  vereinfachen,  ja  bei  gewissen  asymmetrischen 
Lamellibranchiateu  kann  er  asymmetrisch  werden,  d.  h.  nur  die  Muskulatur  einer 
Seite  entwickelt  sein.  Die  Proximalenden  der  Fußbeweger  inserieren  ziemlich  hoch 
dorsal,  unter  dem  Nabel  oder  längs  dem  Dorsalrand  der  Schale;  die  Ansatz- 
stellen sind  auf  der  Schaleninnenfläche  häufig  als  Eindrücke  erkennbar. 

Zum  System  der  Parenchymmuskeln  gehören  jedenfalls  auch  die  Schließ- 
muskeln [Addtictares)  der  Muscheln,  die  sich  bei  den  ursprünglicheren  in  Zweizahl 
finden,  ein  vorderer  etwa  dorsal  vom  Mund,  ein  hinterer  nahe  dem  Hinterende  und 
ventral  vom  Darm.  Es  sind  in  der  Regel  starke,  den  Körper  quer  durchsetzende 
Muskeln,  deren  Insertionen  tiefe  Eindrücke  an  der  Schaleninnenfläche  hervorrufen 
(s.  Fig.  36,  S.  108).  Der  vordere  Adductor  kann  bei  manchen  Laraellibranchiein 
klein  wei-den  und  bei  den  asymmetrischen  und  aufgewachsenen  Muscheln  (sog. 
Monomyarier,  keine  natürliche  Gruppe)  vollständig  schwinden,  obgleich  er  onto- 
genetisch  noch  angelegt  wird.  Der  hintere  Adductor  rückt  dann  gewöhnlich  etwa 
in  die  KörpermH;te,  ventral  vom  Nabel.  Selten  kann  auch  Rückbildung  beider 
Adductoren  eintreten  (so  Aspergillum  und  Chlamydoconcha).  —  Die  Contraction 
der  Adductoren  schließt  die  Schalen  häufig  mit  großer  Kraft;  die  Öfi'nung  dagegen 
wird  durch  die  Elastizität  des  bei  der  Schale  erwähnten  Ligaments  's.  S.  107)  be- 
wirkt. —  Längs  der  freien  Ränder  der  beiden  muskulösen  Mantellappen  bildet  sich 
ein  schmales  Muskelband  aus  (M.  orbicularis),  welches  diese  Ränder  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  an  die  Innenfläche  der  Schalenklappen  befestigt,  indem  es  hier  meist 
einen  deutlichen  Eindruck  erzeugt  (Fig.  36,  S.  108).  Bei  den  Muscheln,  deren 
hintere  Mantelräuder  unter  Verwachsung  zwei  Siphonen  hervorbringen  (Siphoniata), 
entwickeln  sich  aus  dem  hinteren  Teil  des  Orbicularmuskels  Siphonalretractoren, 
deren  Anheftung  an  die  Schaleninnenfläche  gewöhnlich  ebenfalls  einen  Eindruck, 
verbunden  mit  einer  Einbuchtung  des  Manteleindrucks  nach  vorn  (Mantelbucht) 
bewirkt.  —  Wenn  sich  die  Verwachsung  der  beiden  Mantelränder  von  denSiphonen 
aus  noch  weiter  oralwärts  erstreckt,  entwickeln  sich  in  diesem  verwachsenen  Mantel- 
abschnitt, der  sich  zwischen  den  beiden  Schalenrändern  ausspannt,  häufig  quere  bis 
schief  gekreuzte  Muskelzüge,  die  als  accessorischer  Schalenschließer  funktionieren. 

Es  verdient  erwähnt  zu  werden,  daß  sich  bei  Tierformen  die  mit  einer  ähnlich  gebauten 
Schaleneinrichtung  versehen  sind,  auch  eine  analoge  Muskulatur  der  Schale  entwickelt  hat. 
Auffallend  tritt  dies  bei  den  Brachtopoden  hervor  (vgl.  Fig.  28,  S.  101).  Die  prinzipielle 
Verschiedenheit  der  Einrichtung  ergibt  sich  jedoch  leicht  daraus,  daß  hier  außer  Schließmuskeln 
auch  besondere  Öffner  vorhanden  .sind,  und  daß  die  Schalenmuskeln  symmetrisch  paarig  vor- 
kommen, entsprechend  dem  symmetrischen  Schalenbau.  —  Noch  eigentümlicher  erscheint  die 
Ausbildung  eines  den  Adductoren  der  Muscheln  analogen  Schalenschließers  bei  den  mit  einer 
zweiklappigen  Schalenduplikatur  versehenen  Ostracoden  (Muschelkrebsen). 

Die  Muskulatur  der  symmetrischen  Cephalopoden  ist  sehr  kräftig  und  durch 
die  gewöhnliche  Rückbildung  der  Schale,  sowie  die  Entwicklung  des  Kopfknorpels 
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Fa  ng  l'enh. 

Zur  Demonstratio])  der 
rOßtenteils  weggeschnitten, 
besouders  auf  der  linten  Seite  bis  zum  Rande  des 
Schulps.  Ebenso  ist  die  Hinteiwand  des  Trichters 
gröUtenteils  abgetragen.  Der  ansehnliche  Colu- 
mellarmuskel  spaltet  sich  kopfwäits  iu  mehrere 
Portionen,  von  welchen  sich  der  Haupttoil  (7)  zum 
Kopfknorpel  begibt,  und  eine  Abzweigung  (/«)  zur 
Janenfläche  des  Muse,  collaris  entsendet.  Die  Por- 
tion 2  zieht  im  allgemeinen  zur  Trichterwand 
und  sendet  eine  Abzweigung  (3)  zum  Trichter- 
knorpel. ('»  H.  präp.  u.  gez. 


Rad.tt 


5phinK^er 
Octopus.  Schematischer  Quer- 
schnitt eines  Arms  samt  einem 
S au  g n a ])  f  der  einen  Reihe.  Zur 
Demonstration  di^rMiiskulatur  dos 
Arms  ^nd  des  Saugnapfs.      C.  H. 


mehr  oder  weniger  modifiziert.  Abge- 
sehen von  der  oberflächlichen  Muskulatur, 
welche  in  der  Flossenbildung  der  Deca- 
poden  und  den  Tentakeln  besondere  Um- 
bildungen erfährt,  ist  es  wieder  das  System 
der  Columeliarmuskeln,  das  den  Haupt- 
anteil  bildet.  Bei  Nautilus  (Tetrabranchi- 
ata)  wird  es  von  zwei  kräftigen  Muskeln 
gebildet,  die  sich  seitlich  im  Grunde  der 
Wohnkammer  an  die  Schäle  lose  anheften, 
und  zum  Kopfkuorpel  hinabziehen.  Von 
letzterem  entspringen  ferner  die  Muskeln 
der  beiden  Trichterlappen,  sowie  die.  Re- 
tractormuskeln  der  zahlreichen  Tentakel; 
schließlich  ein  eigentümlicher  Muskeljeder- 
seits,  der  quer-  oder  ringförmig  nach  vorn 
zieht  und  sich  in  der  Gegend  des  vorderen 
Mautelrands  mit  dem  der  Gegenseite  ver- 
einigt (M  collaris);  er  kehrt  auch  bei  den 
Dibranchiaten  wieder.  —  Bei  letzteren  [s. 
Fig.  282)  ist  der  Columellarmuskel  jeder 
Seite  teils  mehr  einheitlich,  teils  in  drei 
bis  vier  starke  Portionen  gesondert,  von 
denen  mehrere  (s.  Fig.  282,  2—3)  zum 
Trichter  ziehen  (Depressores  oder  Retrac- 
tores  infundibuli),  während  die  Hauptmasse 
(l)zumKopfknorpel  geht  (Ketractor  capitis). 
Bei  den  Decapoden  entspringen  die  er- 
wähnten Muskeln  entweder  von  den  Seiten- 
ränderu  des  Schulps,  den  Seiten  der  Schale  (Spirula), 
oder  von.der  Haut  des  Eingeweidesacks  (Octopoda).  — 
Vom  Kopfknorpel  gehen  ferner  bei  gewissen  ein  Adduc- 
tor  oder  Protractor  infundibuli  aus,  sowie  von  seiner 
Mundseite  die  zu  den  Tentakeln  ziehenden  starken 
Muskelzüge.  —  Der  M.  collaris  ist  entweder  einheitlich, 
wie  bei  Nautilus,  und  breitet  sich  mit  seinen  Enden  in 
der  Waod  des  Trichters  aus,  oder  wird  bei  den  Deca- 
poden, die  einen  Nackenkuorpel  besitzen  (so  Sepia, 
Fig.  282),  durch  dessen  Einschaltung  in  zwei  seitliche 
Hälften  zerlegt. 

Die  Muskulatur  der  Saugnäpfe  der  Dibrauchiaten- 
arme  verhält  sichim  Prinzip  ähnlich  wie  die  der  früher 
erwähnten   Sauguäpfe   der   Plathelmiuthen ,    was   der 
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Querschnitt   eines   Arms    mit   dem   Axialschnitt  eines  Saugnapfs    auf  Fig.  283 
(Octopus)  zeigt. 

Die  Muskelzellen  der  Mollusken  sind  in  der  Regel  glatte  Fasern;  ausnahmsweise  finden 
sich  jedoch  auch  spiral-  und  quergestreifte,  so  gelegentlich  in  den  Schließmuskeln  der 
Lamellibranchiaten  und  den  Buccalmuskeln  der  Gastropoden. 

Eehinodermata.  Eine  kurze  Erörterung  verdient  die  Muskulatur  der  radiär 
umgebildeten  Echinodermen.  Auch  ihnen  kommt  zum  Teil  noch  ein  typischer  Haut- 
muskelschlauch zu,  so  den  Holotfmrien,  denen  ein  zusammenhängendes  Hautskelet 
fehlt.  Da  diese  Gruppe  jedoch  kaum  sehr 
primitiv  seiu  dürfte,  so  könnte  auch  eine 
nachträgliche  Wiederherstellung  ursprüng- 
licher Verhältnisse  vorliegen.  —  Wir 
finden  bei  ihnen  eine  äußere  Ringmusku- 
latur (Fig.  284),  die  jedoch  nur  bei  der 
Rückbildung  der  radiären  Ambulacralgefäße 
(Synaptiden)  eine  kontinuierliche  Lage  dar- 
stellt, sonst  von  diesen  Gefäßen  unterbro- 
chen wird  (s.  Fig.  B.).  Auf  sie  folgen  innen 
fünf  starke  radiäre  Längsmuskeln,  die 
sich  vorn  am  Kalkring  des  Schlunds  inse- 
rieren, und  bis  zum  After  nach  hinten  zie- 
hen. Sie  sind  bei  einem  Teil  (besonders 
Aspiduchirota)  paarig  geworden.  —  Von 
diesen  Längsmuskeln  zweigen  bei  den  doi- 
drochiroten  Pedata  und  gewissen  Apoda  in 
der  vorderen  Körperhälfte  besondere  Mus- 
kelstränge ab ,  die  gleichfalls  zum  Kalk- 
ring ziehen,  also  besondere  Retractoren 
desselben  und  des  vorderen  Körperendes 
darstellen  (Fig.389).  — Natürlich  sind  auch 
die  Ambulacralfüßchen  (s.  Fig.  387)  mit 
kräftiger  Längsmuskulatur  versehen,  wie 
beidenEchinodei'men  überhaupt;  ihre  Aus- 
dehnung und  Schwellung  dagegen  wird  von 
der  Ambulacralflüssigkeit  bewirkt. 

Die  mit  festen  Kalkplatten  des  Haut- 
skelets  ausgerüsteten  übrigen  Klassen  be- 
sitzen höchstens  geringe  Reste  eines  allgemeinen  Hautmuskels.  So  finden  sich 
an  der  Dorsalwand  (Antiambulacralfläche)  der  Asterienarme  («.  Fig.  285,^4}  noch 
schwache  Quermuskelfasern,  als  Reste  einer  Ringmuskulatur,  und  darunter  auch 
einige  stärkere  Züge  radiärer  Fasern  (Längsfaseru),  die  bis  zum  Apicalpol  zieheu 
könuen,  wo  sie  sich  vereinigen.  —  Gewisse  Seeigel  der  Tiefsee  (Echinothuridae)  mit 
beweglichem    Haütplatteuskelet    besitzen   noch    in  jedem   Radius   (Ambulacrum) 

27* 
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Holothurie.  A  Ein  im  dorsalen  Interradius  auf- 
geschnittenes u.  ausgebreitetes  Tier;  Darm  und 
Wasserlungen  entfernt;  /.ur  Demonstration  der  Mus- 
kulatur (rot),  des  Kalkrings  und  des  Arabulacral- 
gefäßsystems  (blau).  In  einem  Radius  ist  ein  Stück 
des  Längsrauskels  entfernt,  um  das  radiäre  Am- 
bulacralgefäl!  u.  die  von  ihm  abgehenden  Füßchen- 
gefäße zu  zeigen,  ß  QuerscbuiU  durch  die  Körper- 
wand  eines  Radius.  C.  11 
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Fig.  2sr). 


tj  auf- Kiemen 


zwei  Hautmuskeln,  welche  an  die  paarigen  Längsmuäkelu  der  HolotLurien  erinnern. 

Bei  guter  Entwicklung  reichen  sie  vom  Peristom  i^befestigt  an  den  sog.  Anricular- 

fortsätzen  desSkeletsi  bis  zum  Peri- 
prokt.  Der  Verlauf  ihrer  Fasern  ist ' 
jedoch  nicht  eigentlich  längs:  sie 
entspringen  nämlich  am  äußern 
Hand  der  Ambulacralplatten  und. 
konvergieren  nach  Innen  gegen  die 
Mitte  jedes  Muskels,  wo  sie  sicli  an 
einer  sehnigen  Platte  befestigen.  — 
Gewisse  Spatangoiden  zeigen  et- 
was Beweglichkeit  der  Platten  ihres 
hintern  luterambulacrums ,  indem 
sich  zwischen  den  beiden  Platten- 
reihen innen  quere  Muskelziige  aus- 
spannen. Die  Skeletplatten  der  übri- 
gen rezenten  Seeigel  smd  stets  fest 
vereinigt  und  daher  muskellos.  — 
Dagegen  sind  die  häufig  so  zahlreich 
und  ansehnlich  entwickelten  Haut- 
stacjieln  stets  beweglich  und  dienen 
auch  als  Hilfsorgane  bei  der  Loko- 
motion;  dementsprechend  gehen 
von  der  Außenfläche  der  Skelet- 
platten Muskeln  zu  ihrer  Basis 
(s.  Fig.  285, 7)^).  Ebenso  sind  die 
eigentümlichen  Greiforgane  (Pedi- 
cellarienj  der  Asterien  und  Echi- 
noideu  mit  einer  ziemlich  kompli- 
zierten Muskulatur  ausgerüstet. 

Die  mehr  innerlichen  Skelet- 
gebilde  der  Crinoiden  und  Asteroi- 
den- sind  besonders  in  den  Armen 
durch  Muskeln  verbunden  und  da- 
her mehr  oder  weniger  beAveglich 
gegeneinander.  So  findet  sich  zwi- 
schen denArmgliederu  (Bracliialia) 
der  Crinoideen,  näher  der  Ambula- 
cralfläche,  jederseits  ein  kräftiger 
Längsmuskel  (s.  Fig.  285,  C'j,  durch 
dessen  Contraction  die  Arme  gegen 

die  Mundscheibe  gekrümmt,  oder  bei  einseitiger  Contraction  seitlich  gebogen  werden. 

Die  antiambulacralen  Regionen  der  Arraglieder.sind  gleichfalls  durch  eine  Längs- 
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Rad. Nerv  dlulc^tf. 

'AmbulacralFusschen^ 
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.  Genrhalshrana 
m   Genifalschl. 
-Rad.GeFä  ss 
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Ambul  acral  füsschen 
Schematiscbe  Queiscliaitte  durch  die  Ariin!  von  Astero- 
iden und  Crinoiden  zur  Deraoustr.ation  der  Muskulatur 
(rot);  Ambulacralgefäße  blau.  A  Arm  einer  A.sterie.  1  u. 
2  die  beiden  Quermuskeln  zwischen  den  zwei  zusammen- 
gehürigen  Wirbeln  (  Ambulaeralia) ;  .>'  u.  4  die  Liingsmuskelu 
zwischen  den  aufeinanderfolgenden  Wirbeln  und  Adambula- 
cralia;  .5  der  Jluskel  zwischen  den  zusainmengehilrigen  Wir- 
beln und  Adanibulacralia.  li  Arm  einer  Ophiuride.  C 
Arm    einer   Orinoide  (Antedon).  C.  U. 
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fasermasse  verbunden,  die  sich  jodocli  histologisch  erheblich  voii  den  erst  erwähn- 
ten Muskeln  unterscheidet,  und  diilier  bald  als  muskulös,  bald  als  sehnig-binde- 
gewebig  betrachtet  wird.  Auch  die  Stiel-  uudCirreuglieder  sind  durch  Faberniassen 
letzterer  Art  verbunden.  Da  die  Girren  Bewegungen  ausführen. können,  so  spricht 
dies  für  die  muskulöse  Natur  jeuer  Fasern.  —  Ähnliche  Verhältnisse  zeigen  die 
Ophiuroidea  (Fig.  285,  B),  deren  uupaare  Armwirbel  (Ambulacralstücke)  durch 
zwei  sehr  starke  autiambulacrale  Läugsrauskeln  verbunden  sind,  während  zwei  schwä- 
chere unter  ihnen,  nälier  der  Ambulacralfläche  liegen.  Da  die  Bauch-  und  Rücken- 
platten  Krümmungen  nach  der  Oral-  und  Aboralfläche  verhindern,  so  wirken  diese 
Muskeln  bei  den  Ophiuren  wesentlich  als  Krümmer  der  Arme  in  der  Horizontalebene. 
Mannigfaltiger  beweglich  sind  die  paarigen  Wirbel  und  damit  die  Arme  der 
Asterien  (s.  Fig.  285,  J).  Zu  paarigen  Längsmuskelu  (3),  welche  sich  zwischen  den 
aufeinander  folgenden  Wirbeln  an  ihrer  AutiambulacralHäche  ausspannen,  gesellen 
sich  zwischen  je  zwei  zusammengehörigen  Wirbeln  noch  ein  oberer  antiambula- 
oraler(l)und  ein  unterer,  unter  demAmbulacralgefäß  ziehender  Quermuskel  (2).  Die 
Contraction  letzterer  Muskeln  erweitert  und  verengert  die  Ambulacralrinne.  Von 
jedem  Wirbel  (Ambulacralstück)  steigt  ein  Muskel  (5)  schief  abwärts  zum  zugehörigen 
Adambulacralstück ;  sämtliche  Adambulacralia  sind  durch  zwischen  sie  geschobene 
Längsmuskeln  (4)  untereinander  verbunden.  —  Daß  die  Wirbelmuskulatur  des 
Asteroideen  in  der  Mundregion  wesentlich  modifiziert  und  kompliziert  werden  muß, 
ist  begreiflich;  es  würde  jedoch  zu  weit  führen,  hierauf  näher  einzugehen. 

Die  ein-  bis  mehrkeriiigen  Muskelfasern  der  Kchinodermen  sind  gewöhnlich  recht  fein, 
jedoch  nicht  selten  von  ziemlicher  Länge;  ihre  Enden  z.  T.  zerfasert.  Längs-  bis  Schräg- 
streifung tritt  häufig  deutlich  hervor.  Typisch  quergestreifte  Fasern  wurden  nur  in  den  Pedi- 
cellarien  der  Seeigel  aufgefunden. 

Tiinicata.  Die  Muskelverhäitnisse  dieser  primitiven  Chordaten  machen  es  wahr- 
scheinlich, daß  auch  ihnen  der  allgemeine,  aus  Ring-  und  Längsfasern  aufgebaute 
Hautmuskelschlauch  zugrunde  lag.  Am  besten  erhalten  zeigen  ihn  A\Q_Ascidien 
(Fig.  286,  A),  wo  sich  untei;  der  Mautelejjidermis  eine  äußere  Längs-  und  innere 
Ringmuskelschicht  findet,  welche  den  ganzen  Körper  sackartig  umgeben.  Beide 
Lagen  bestehen  aus  mehr  oder  weniger  vonöinander  gesonderten  Muskelbündeln. 
An  der  Mund-  und  KloakenöflFnung  drängen  sich  die  Ringmuskeln  in  der  Regel  zu 
kräftigen  Schließmuskeln  (Sphincteren)  zusammen. 

Bei  den  Th'diaccae  (Salpen,  Fig.  286,2?)  tritt  die  Längsmuskulatur  meist  stark 
bis  völlig  zurück.  Auch  die  Ringmuskelbündel  rücken  weiter  auseinander,  so  daß 
sie  den  Körper  als  relativ  wenige  (bis  ca.  zehn)  Muskelbänder  reifenartig  umgürten. 
Bei  Doliolum  sind  dit^se  Bänder  kontinuierliche  Ringe;  die  der  Salpen  sind  dagegen 
auf  der  Ventralseite  durch  schmale  bis  breite  Zwischenräume  unterbrochen;  dorsal 
und  seitlich  sind  sie  zuweilen  mehr  oder  weniger  verscluuolzen.  An  der  Kloakal- 
öffnung  der  Salpen  werden  die  Ringmuskcln  zarter  und  rücken  zu  einem  geschlos- 
senen Sphincter  dichter  zusammen.  An  der  Muudöftnung  modifizieren  sich  die  beiden 
vordersten  Bänder  ebenfalls  zu  ventral  und  dorsal  geschlossenen  Sphincteren,  die 
seitlich  ziisaiiiinenhängen,   und   daher  hier   eine  Art   fixen  Punkt   besitzen.      Die 
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Oberlippe  kann  auch  mit  einem  Paar  längs  gerichteter  Rückzieher  (Heber)  versehen 
sein ;  wie  denn  überhaupt  die  Muskulatur  dieser  Gegend  ziemlich  mannigfaltig  ist. 
Im  Gegensatz  zu  den  Salpen  ist  die  Ilingmuskulatur  der  Copelaten  ganz 
geschwunden,  die  Längsmuskulatur  am  Schwanz  dagegen  kräftig  entwickelt ;  der 
Rumpf  erscheint  fast  stets  völlig  muskellos.  Der  Schwanz  bildet  ein  in  der  Quer- 
ebene  des  Körpers  stark  abgeplattetes  Band,  welches,  wie  schon  früher  geschildert, 
in  seiner  Achse  von  der  Chorda  durchzogen  wird  (s.  Fig.  77,  S.  174).  Die  Horizontal- 
stellung des  bandförmigen  Schwanzes  dürfte  wahrscheinlich  aus  einer  ursprünglich 
vertikalen  durch  Drehung  um  90*^  hervorgegangen  sein,  womit  auch  die  Lage 
des  Centralnerven  Strangs  neben  der  Chorda  harmoniert.  —  Auf  jeder  Breitseite 
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riypobrancli.  Kinne 


Ganqlion    m.    Auge 
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Zur  Demonstration   der   Muskulatur   (rot)   der  Tunicaten.      A  linljsseitige   Ansicht   einer  A  sei  die    (Ciona 
intestinalis!.     ßSalpa  r  uncinata-fu  sifo  rmis  (ungeschlechtliclie  Generation)  von  links.     E.  W. 

des  Schwanzes  zieht  fast  in  der  ganzen  Chordalänge  ein  flaches  Längsmuskelband 
von  größerer  bis  geringerer  Breite  hin  (s.  Fig.  287,  A).  Die  bei  manchen  Formen 
noch  regelmäßige  Hintereinanderreihung  von  zehn  Zellkernen,  die  jedem  der  Bänder 
zukommen,  sowie  quere  Grenzen  zwischen  je  zwei  dieser  Kerne,  erweisen  die  Zu- 
sammensetzung jedes  Bands  aus  zehn  Zellen.  Bei  vielen  Formen  verschwinden  je- 
doch die  Grenzen  der  Muskelzellen,  ja  es  können  sogar  die  sich  netzförmig  ver- 
ästeltenden  Kerne  jedes  Bands  zu  einem  Streifen  verschmelzen.  —  Die  Musku- 
latur des  Schwanzes  der  Ascidienlarven  verhält  sich  ähnlich  wie  die  der  Copelaten 
(vgl.  Fig.  287,  Fig.  5 '-2). 

Die  lamellenartigen  cmitractilen  Elemente  der  Muskelzellen  der  Copelaten  sind  sehr  aus- 
gesprochen quergestreift.  Die  Muskelfasern  der  Salpen  sind  ziemlich  breite  vielkernige  Bänder, 
die  gleichfalls  quergestreift  erscheinen,  wogegen  die  Ascidien  recht  feine,  glatte  Fasern  be- 
sitzen. —  Von  einer  eigentlichen  Segmentation  der  Muskelbänder  des  Copelatenschwanzes 
kann  wohl  nicht  mit  mehr  Recht  die  Rede  sein,  als  etwa  \on  der  des  Längsmuskelschlauchs 
mancher  Nematoden,  der  gleichfalls  aus  hintereinander  gereihten  Zellen  besteht. 


Tunicata.    Vertebrata. 
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1.  Einleitung.      Muskulatur  der  Acranier  und  Ontogenie  der  Stamm- 

muskulatur. 

Die  Körpermuskulatur  der  Vertebraten  geht  von  einem  relativ  einfachen  Zu- 
stand aus,  wie  er  bei  den  Acraniern  dauernd  besteht;  bei  den  höheren  Gruppen 
kompliziert  sie  sich  allmählich  in  erstaunlicher  Weise.  Dies  bedingt,  daß  wir 
allein  die  einfacheren  Ausgangszustände  etwas  genauer  studieren  können,  dagegen 
die  ungemein  verwickelten  Verhältnisse  der  höheren  Abteilungen  nur  in  allgemeinne 
Zügen  anzudeuten  vermögen.  —  In  der  Körpermuskulatur  tritt  vor  allem  der  segmen- 
tierte Bau  der  Vertebraten  her- 
vor, was  gegenüber  den  Tunica- 
ten  wichtig  erscheint,  die,  wie  er- 
wähnt, nichts  deutliches  von  Me- 
tamerie  erkennen  lassen.  Doch 
dürfte  dies  vielleicht  von  einer  ge- 
wissen Rückbildung  herrühren; 
möglicherweise  könnte  jedoch 
die  Metamerie  der  Vertebraten- 
muskulatur  auch  ganz  selbstän- 
dig entstanden  sein.  —  Die  Kör- 
permuskulatur der  Wirbeltiere 
wird  bekanntlich  von  querge- 
streiften Muskelzellen  gebildet, 
die  der  Eingeweide  dagegen 
größtenteils  von  glatten. 

Bevor  wir  die  ontogene- 
tische  Herkunft  der  Muskulatur 
erörtern,  wollen  wir  ihren  Auf- 
bau bei  der  piimitivsten  Gruppe, 
den  Acraniern^  betrachten,  um 
einen  Überblick  über  den 
Grundbau  zu  gewinnen.  Ent- 
sprechend den  einfachen  Kör- 
perbewegungen ,  welche  we- 
sentlich in  seitlichen  Biegungen 
bestehen,  ist  auch  die  Körper- 
muskulatur verhältnismäßig  einfach  gebaut.  Längs  jeder  Körperseite  (s.  Fig.  80, 
S.  176;  Fig.  81,  S.  177  und  Fig.  183,  S.  311),  von  der  Kopf-  bis  nahe  zur 
Schwanzspitze,  erstreckt  sich  ein  sehr  ansehnlicher  dicker  Längsmuskel,  die 
beiden  sog.  Sdtenrunvpfmuskeln.  Zwischen  ihnen  liegt  die  Chorda,  die  sie  fast 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  begleiten,  sowie  das  Rückenmark.  Das  Bindegewebe, 
welches  letztere  Organe  umhüllt,  setzt  sich  dorsal  als  eine  mediane  Scheidewand 


Chorda 


Vacuole  [Chorda  höhle) 


A  Oicopleura  cophocerca  (C'opelate).  Etwas  schematischer 
Querschnitt  des  Schwanzes.  Längsmuskeln  rot  (n.  Seelioek 
1900).  —  -ß*  u.  ß2  Larve  von  Ciona  intestinalis  (Ascidie) 
£'  Querschnitt  durch  den  Schwanz.  £2  ein  Stück  des  Schwanzes 
in  Längsansicht,  um  die  Muskelzellen  zn  zeigen ;  unten  auch  ein 
Stück  der  Chorda  und  des  Nervenstrangs  im  Sagittalschnitt  ein- 
gezeichnet  (n.  Heinemann  1905).  E.  W. 
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zwischen  die  beiden  Seiteumuskeln  fort;  in  der  Schwanzregion  geschieht  dies  ähn- 
lich ventral  von  der  Chorda  (Fig.  183),  während  sich  in  der  Rumpfregion  (Fig.  81) 
der  Darm,  sowie  die  Peribranchialhöhle  (Atrium)  zwischen  die  ventralen  Hälften 
der  Seitenmuskeln  einschalten  und  sie  auseinander  drängen.  Jeder  Seitenrumpf- 
muskel  ist  jedoch  nicht  einheitlich,  sondern  durch  Zwischenschaltung  zarter  querer 


Fig.  2S8. 


doys.N 


vcnhr.N. 


liranchiostoinii  lAiuphioxus)  lanceolatum.     Scheniatiscke  Hoiizontalscbnitte  in  der  Höhe  des  Bücken- 
rnavks  (Medulla).     A  In  der  Hohe  des  Ursprungs  der  dorsalen  Spinalnerven.  —  S  In  der  Höhe  der  ventralen 
(motorischen)  Spinalnerven.    Muskulatur  rot.  E.  W. 

Bindegewebssepten  in  eine  große  Zahl  hintereinander  gereihter  Abschnitte  ge- 
sondert, die  Muskelsegmente  oder  Myomeren  (Myocommata).  Die  sie  trennenden 
Myosepten  (Ligamenta  interrauscularia)  gehen  innen  in  das  die  Chorda  umhüllende 
Bindegewebe  und  seine  Fortsetzungen  über,  äußerlich  in  das  Hautbindegewebe 
(Corium).    Anfänglich,  in  der  Ontogenese,  stehen  diese  Myosepten  senkrecht  zur 

Chorda,  haben  daher  einen 
rein  queren  Verlauf  und  lie- 


Fig.  289. 

dors.  NeKv 


vorn 


eKV 


gen  sich  beiderseits  genau 
gegenüber.  Bei  den  Erwach- 
senen ist  beides  nicht  mehr 
der  Fall,  da  die  Septen 
(und  dementsprechend  auch 
die  Myomeren)  in  der  Höhe 
der  Chorda  eine  starke, 
kopfwärtsgerichtete  Knick- 
__ _  ^ ^ „.w  ...„.„,,..  „      kung  erfahren   (s.  Fig.  181 

Myomere  samt  der  Medulla  und  Chorda  von  der  Medianseite  gesphea  „  OOQl  „n/1  .moV,  Jn  ilirom 
(sehematisch).      Zur    Erläuterung    des     Alternierens    der    spinalen        "•  '^^^h    ""^    '^"^"    '"  lUiem 

N«"'*""-  E.  w.         Verlauf   gegen   die   Chorda 

ziemlich  stark  kopfwärts  gerichtet  sind.  Ferner  haben  sich  die  linken  Septen  und 
Myomeren  etwas  nach  vorn  verschoben,  so  daß  die  beiderseitigen  Myomeren  alter- 
nieren (s.  Fig.  288).  Die  winklige  Knickung  der  Myomeren  hat  zur  Folge,  daß  wegen 
ihrer  verhältnismäßig  geringen  Dicke  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  auf  jedem 
Körperquerschnitt  gleichzeitig  eine  größere  Zahl  von  Septen  getroflFen  wird,  und 
zwar  im  allgemeinen  jedes  Septum  zweimal,  einmal  sein  dorsaler  und  ein  zweites 


lirauchiostoraa  (Auiphioxup)  lanceolatum.    Drei  rechtseitige 
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Mal  sein  ventraler  Schenkel.  Daher  rührt  das  eigentümliche  Bild,  welches  ein 
solcher  Querschnitt  bietet  (Fig.  81,  S.  177  und  Fig.  183).  — Zu  jedem  Myomer  tritt 
vom  Rückenmark  in  kurzem  Verlauf  die  ventrale  Wurzel  eines  Spinalnervs  (s.  Fig.  8 1 
u.  288). 

Die  Bedeutung  der  Myomerenknickung  wurde  häufig  darin  gesucht,  daß  dadurch  eine 
größere  Anzahl  längsgerichteter  Muskelzellen  in  einem  Myomer  Platz  fänden.  Nun  ist  ja 
richtig,  daß  die  geknickten  Septen  länger  sind  als  nicht  geknickte  und  deshalb  eine  größere 
Ansatzfläche  für  Muskelfasern  bieten;  der  verfügbare  Rauminhalt  eines  Myomers  wird  jedoch 
dadurch  nicht  vergrößert,  weshalb  auch  die  Zahl  der  Muskelfasern  sich  nicht  vermehren  kann. 
Die  Bedeutung  der  Knickung  muß  also  eine  andere  sein.  Die  längsgerichteten  Muskelele- 
mente jedes  Myomers  wirken  bei  ihrer  Contraction  auf  die  zugehörigen  Septen,  speziell  das 
vor  ihnen  gelegene,  und  durch  dieses  auf  die  Chorda;  die  Septen  verhalten  sich  daher  etwa 
wie  Sehnen,  welche  sich  an  der  Chorda  befestigen.  Da  sich  nun  die  Wirkung  erhöht,  wenn  der 
Muskelzug  möglichst  direkt  auf  die  Chorda  übertragen  wird,  so  muß  eine  solche  Knickung 
der  Septen  in  der  Chordahöhe  vorteilhaft  sein,  indem  nun  jedes  Myomer  gewissermaßen  wie 
ein  nach  vorn  zugespitzter  Muskel  wirkt,  dessen  Sehne  direkt  zur  Chorda  zieht. 

Der  muskulöse  Teil  des  ersten  Myomers  reicht  bis  zum  Vorderende  des  Centralnervensystems 
nach  vorn;  der  des  hintersten  etwa  bis  zum  Beginn  der  Schwanzflosse;  von  beiden  aber  zieht  eine 
feine  Sehne  bis  zu  den  entspreclienden  äußersten  Chordaenden,  ebenso  ein  besonderer  Fortsatz 
der  ursprünglichen  Hohlräume  (Myocöl)  dieser  beiden  Myomeren  bis  in  die  Enden  dieser  Sehnen. 

Die  Muskelelemente  der  Myomeren  sind  dünne,  längs  gerichtete  plattenförmige  Gebilde, 
die  im  allgemeinen  den  ganzen  Raum  eines  Myomers  durchziehen,  sich  also  von  der  Chorda 
bis  zur  äußeren  Haut  und  von  Septum  zu  Septum  erstrecken.  Jede  längsflbrilläre  Platte 
scheint  aus  einer  einzigen  Embryonalzelle  hervorzugehen;  doch  ist  die  Beziehung  der  Muskel- 
elemente zu  denen  der  höheren  Wirbeltiere  noch  etwas  unsicher. 

In  den  ventralen  Hälften  der  zwischen  Mund  und  After  sich  erstreckenden  Myomeren 
erfährt  dieser  Verlauf  der  Muskelelemente  eine  Difl'erenzierung,  indem  sie  in  der  inner- 
sten Zone  der  Myomeren  nicht  mehr  radiär  von  innen  nach  außen  gerichtet  sind,  sondern 
absteigend,  etwa  parallel  der  inneren  Grenzfläche  des  Seitenrumpfmuskels  (s.  Fig.  81,  S.  177). 
Auch  ist  diese  Zone  der  Myomeren  von  der  etwas  dickeren  äußeren,  in  welcher  sich  der  ur- 
sprüngliche Verlauf  der  Muskelplatten  erhält,  durch  eine  zarte  Bindegewebseinlagerung  ab- 
gesondert, in  welcher  der  ventrale  Nerv  herabsteigt.  Hiermit  ist  schon  die  Abgliederung  eines 
besonderen  Muskels  von  den  Seitenrnmpfmuskeln  angedeutet,  der,  wie  e.«  scheint,  ähnlich  dem 
gleich  zu  erwähnende  M.  transversus  auf  die  Peribranchialhöhle  wirkt. 

Außer  der  ansehnlichen  Seitenrumpfmuskulatur  findet  sich  nur  noch  ein 
größerer  Muskel,  der  sich  an  der  Ventralseite  vom  Mund  bis  zum  Porus  branchialis 
erstreckt,  der  3L  transversits  oder  Pterygialmuskel  (s.  Fig.  81  Seite  177j.  Wie 
die  Benennung  andeutet,  ist  es  ein  Quermuskel,  oder  genauer  ein  paariger,  da  er 
in  der  Ventrallinie  geteilt  ist.  Auch  er  scheint  durch  bindegewebige  quere  Septen 
wie  segmentiert;  doch  sind  diese  Abteilungen  viel  zahlreicher  als  die  Myomeren. 

Der  M.  transversus,  welcher  von  den  sog.  Visceralästen  der  dorsalen  Spinalnerven 
innerviert  wird,  steht  jedenfalls  in  Beziehung  zu  den  beiden  Metapleuralfalten,  durch  deren 
ventrales  Verwachsen  das  sog.  Atrium  oder  die  Peribranchialhöhle  entstand.  Er  wirkt  auch 
wohl  hauptsächlich  als  Verengerer  der  Peribranchialhöhle. 

Außer  ihm  finden  sich  nur  noch  einige  zarte  Muskelchen,  nämlich  in  der  den  Mund 
umziehenden  l.ippe  ein  äußerer  und  ein  innerer  ringförmiger  Lippenmiiskel  (Sphincter), 
von  welchen  der  er.stere  aus  dem  linken  Transversalmuskel  hervorgehen  soll.  Auf  der  Grenze 
zwischen  Mundhöhle  und  Darm,  die  durch  das  sog.  Velum  ausgezeichnet  ist,  findet  sich  ein 
querer  bis  ringförmiger  Sjtkinctcr  veli;  ferner  aucli  ein   Spliinctcr  des  After.s. 
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Fig.  290. 

/RucKenm. 


Die  Ontogenese  der  Acraniermuskulatur  erweist  sich  jedenfalls  als  sehr 
ursprünglich  und  daher  in  mancher  Hinsicht  typisch  für  die  Wirbeltiere.  Wie  bei 
den  früher  besprochenen  gegliederten  Bilaterien  wird  die  Metamerenbildung 
durch  die  Entwicklung  von  Mesodermsomiten  eingeleitet.  Bei  den  Acraniern 
geschieht  dies  in  einer,  nach  unserer  Meinung  sehr  ursprünglichen  Weise,  indem 
die  Dorsalwand  des  Urdarms,  jederseits  von  der  Chordaanlage,  Ausstülpungen  bildet 
(Fig.  290,  1),  welche  sich  hierauf  als  die  Somiten  abschnüren.  Letztere  stellen 
gleichzeitig  das  gesamte  Mesoderm  dar.  Ihre  Bildung  verläuft  successive  von  vorn 
nach  hinten.  Jedes  Somit  ist  demnach  ein  hohles,  von  einer  einschichtigen  Epithel- 
wand gebildetes  Bläschen,  das  anfänglich  seitlich  von  Chorda  und  Rückenmark 

liegt,  also  nur  die  Dorsalregion  des  Em- 
bryo erfüllt.  Später  beginnen  die  Somiten 
ventralwärts  um  den  Darm  hinabzuwach- 
sen, bis  sie  schließlich  in  der  Bauchlinie 
zusammenstoßen  (Fig.  290,2).  In  dieser, 
seitlich  vomDarm  gelegenen,  ventralen  Re- 
gion derSomiten  schwinden  allmählichihre 
Vorder-  und  Hinterwände,  und  ebenso 
auch  die  in  der  Bauchlinie  zusammen- 
stoßenden Wände  der  beiderseitigen  So- 
miten (sog.  ventrales  Mesenterium  des 
Darms),  so  daß  also  die  ursprünglich  von- 
einander gesonderten  ventralen  Somiten- 
abschnitte  jeder  Seite  (die  jedoch  nie  stär- 
ker ausgebildet  zu  sein  scheinen)  sich  zu 
einer  einheitlichen  sog.  Seitenplatte  (Pa- 
rietalplatte]  vereinigen,  deren  gemeinsame 
Höhle,  welche  durch  Zusammenfluß  der 
einzelnen  Somitenhöhlen  entstand,  den 
Darm  umgibt  und  das  Cölom  darstellt 
(Fig.  290,  3—4).  Die  dorsalen  Anteile 
der  Somiten  sondern  sich  hierauf  von  der  so 
entstandenen  Seitenplatte  ab  und  sind  die 
sog.  Urwirbel  oder  3Iyotome,  aus  welchen 
die  Seitenrumpfmuskulatur  hervorgeht. 
Diese  Myotome  liegen  demnach  seitlich  von  Chorda  und  Rückenmark.  Schon 
vor  ihrer  Absonderung  von  den  Seitenplatten  sind  die  Zelleu  der  Medialwand  der 
hohlen  Myotome  stark  in  die  Myotomhöhle  (Myocöl)  hineingewachsen,  so  daß  diese 
Wand  (Muskelplatte) j  welche  der  Chorda  und  dem  Rückenmark  anliegt,  sich  sehr 
verdickt  und  das  Myocöl  einengt  (Fig.  290,  2  —  4).  Diese  Zellen  sind  es,  welche 
sich  zu  den  Muskelelementen  entwickeln,  indem  fibrilläre  Bildungen  in  ihnen  auf- 
treten. Sie  wachsen  schließlich  so  stark  gegen  die  Außenwand  des  Myotoms  heran, 
daß  das  ursprüngliche   Myocöl   fast  völlig  verdrängt  wird.    —  Die  Außenwand 


Br anchiostoma  ( AmpLio.xns)  lanceolatum. 
Querschnitte  durch  Embryonen,  zur  Entwicklung  der 
Seitenrumpfmnslrnlatur  (n.  Hatschbk  1881  u.  1888). 
1.  Embryo  mit  9  Somiten,  Querschnitt  durch  das 
9.  Somit.  2.  Embryo  mit  10  Somiten;  Querschnitt 
aus  der  Körpermitte.  3.  Larve  mit  5  Kieraenspalten. 
Querschnitt  durch  die  Körpermitte.  4.  Junges  Tier 
direkt  nach  der  Metamorphose,  Querschnitt  zwischen 
Porus  und  After.     3  und  i  Schemata.     0.  B. 
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dagegen,  das  sog.  Cutisblatt,  bleibt  stets  dünn  und  gebt  in  die  Bildung  des  binde- 
gewebigen Teils  des  Integuraents  (Corium  oder  Cutis)  ein. 

Wie  hervorgehoben  wurde,  liegen  die  Myotome  ursprünglich  nur  in  der  dor- 
salen Region,  seitlich  von  Chorda  und  Rückenmark.  Späler  wachsen  ihreVentral- 
enden  jederseits  zwischen  dem  äußeren  Ectoderm  und  der  äußeren  Wand  des 
Cöloms  (Somatopleura)  hinab  bis  gegen  die  Bauchlinie.  In  der  Region  des  Atri- 
ums treten  die  Myotome  auch  in  die  Metapleuralfalten  ein,  wie  es  schon  der 
Bau  der  fertigen  Muskulatur  ergab.  Bei  dem -ventralen  Auswachsen  bildet  sich 
gleichzeitig  aus  dem  Ventralracd  jedes  Myotoms,  da,  wo  das  Muskelblatt  in  das 
Cutisblatt  umbiegt,  eine  gegen  die  Chorda  gerichtete  Ausstülpung  der  dünnen 
Epithelwand  des  Myotoms  (s.  Fig.  290,  4).  Diese  Ausstülpung  wächst  zwischen  dem 
Muskelblatt  einerseits  und  der  Chorda  sowie  dem  Rückenmark  andererseits  dorsal 
empor,  bis  sie  über  letzterem  mit  der  der  anderen  Seite  zusammenstößt.  Man  be- 
zeichnet diese  hohle  Ausstülpung  jedes  Myotoms  als  Scierotom,  weil  aus  ihrer 
Innenwand  das  perichordale  und  perineurale  Bindegewebe  hervorgeht,  in  welchem 
bei  den  höhereu  Vertebraten  die  Wirbelbogen  und  -körper  entstehen.  Das  äußere 
Blatt  des  Sclerotoms  dagegen  schließt  sich  dem  Myotom  innerlich  an  und  wird  des- 
halb Fascknhlatt  genannt,  weil  es  gewissermaßen  die  Rolle  spielt,  welche  den  binde- 
gewebigen Fascien  der  Muskeln  höherer  Wirbeltiere  zukommt.  Ein  Rest  derSclero- 
tomböhle  erhält  sich  bei  Branchiostoma  dauernd. 

Der  M.  transveisus  der  Ventralregion  hat  einen  anderen  Ursprung.  Er  geht  aus  der 
inneren  oder  medialen  Wand  der  Höhlen  hervor,  welche  sich  in  den  Metapleuralfalten  und 
den  sog.  Bauchfalten  finden  (s.  Fig.  81,  S.  177).  Die  Deutung  dieser  Höhlen  ist  etwas  un- 
sicher, da  sie  teils  als  abgetrennte  Partien  der  Myocöle  aufgefaßt  werden,  und  ihre  Wand 
daher  von  der  der  Myotome  abgeleitet  wird ,  teils  dagegen  als  abgelöste  Partien  des  eigent- 
lichen Cöloms.  Im  ersten  Falle  wäre  daher  der  M.  transversus  von  den  Myotonien  abzu- 
leiten, im  zweiten  dagegen  ein  Produkt  der  Seiten  platten. 

Die  Ontogenese  der  Körpermuskulatur  der  übrigen  Wirbeltiere  stimmt  in 
den  Grundzügen  mit  der  bei  den  Acranieru  beobachteten  überein ,  doch  finden 
sich  einige  tiefgehende  Modifikationen,  welche  aber  mit  Recht  als  Vereinfachungen 
oder  Abänderungen  des  ursprünglichen  Entwicklungsgangs  gedeutet  werden.  Statt 
der  gesonderten  Anlage  einzelner  Somiten  entsteht  jederseits  der  Chorda  eine  ein- 
heitliche solide  Mesodermplatte,  welche  bei  ihrer  Entstehung  zuweilen  noch  An- 
deutungen eines  Ausstülpungsvorgangs  aus  dem  Entoderm,  oder  der  Grenze  von 
Ecto-  und  Entoderm  aufweist,  was  ihre  Ableitung  von  den  Verhältnissen  bei  den 
Acraniern  ermöglicht.  Erst  secundär  tritt  in  der  soliden  Mesodermplatte  jeder 
Seite  durch  Spaltung  oder  Aushöhlung  ein  Hohlraum  auf,  welcher  dem  in  den 
Seitenplatten  der  Acranier  durch  Verschmelzung  entstehenden  entspricht.  Hierauf 
entsteht  in  der  dorsalen  Region  der  Mesodermplatten,  welche  jederseits  an  die  Chorda 
stößt,  eine  Gliederung,  die  wie  bei  den  Acraniern  successive  von  vorn  nach  hin- 
ten fortschreitet.  Früher  oder  später  lösen  sich  die  so  gebildeten  Urwirbel  oder 
Myotome  mit  ihrem  Myocöl  von  den  ungegliederten  Ventralteilen  der  Mesoderm- 
platten völlig  ab.  Letztere  bilden  demnach  die  Seitenplatten,  welche  hier  nie  seg- 
mentiert erscheinen,  im  Gegensatz  zu  dem  jedenfalls  primitiveren  Verhalten  bei 
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Branchiostoma.  Auch  in  der  weitereu  Entwicklung  der  Myotome  kehren  die  schon 
bei  den  Acraniern  geschilderten  wesentlichen  Vorgilnge  wieder,  wenn  auch  zum 
Teil  etwas  abgeändert;  so  gilt  allgemein,  daß  die  Myomerenmuskulatur  aus  dem 
medianen  Muskelblatt  der  Myotome  entsteht,  während  das  äußere  Blatt  das  Corium 
bildet.  Doch  wird  vielfach  behauptet,  daß  auch  das  Cutisblatt  an  der  Entwicklung 
der  Muskulatur  teilnehme. 

Ebenso  entsteht  aus  dem  ventralen  Rand  jedes  Myotoms,  bald  mehr  durch 
eine  Ausstülpung  ähnlich  den  Acraniern,  bald  abweichender  durch  Wucherung, 
ein  Solerotont,  welches  das  skeletogene  Gewebe  liefert,  aus  dem  die  axialen  Skelet- 
gebilde  hervorgehen.  —  An  der  Bildung  der  Rumpfuiuskulatur  nimmt  die  Seiten- 
platte nach  der  verbreiteteren  Ansicht  keinen  Anteil;  dagegen  entsteht  aus  ihr  in  der 
Kopfregion  ein  ansehnlicher  Teil  der  Muskulatur,  welcher  sich  in  naher  Beziehung 
zum  Vorderabschnitt  des  Darms,  insbesondere  den  Visceralspalten ,  entwickelt, 
die  sog.  Visceralmuskulatur.  Indem  die  Myotome  wie  bei  Branchiostoma  bis  zur 
ventralen  Mittellinie  herabwachsen,  umgreifen  die  völlig  ausgebildeten  Myomeren 
den  ganzen  Rumpf  von  der  Dorsal-  bis  zur  Veutralseite. 

2.  Rumpf-  und  Kopfmuskulatur  der  Cyclostomen  und  Fische. 
Stammuskulatur. 
Die  Stammuskulatur  der  Cyclostomen  und  Fische  bewahrt  in  ihren  Grund- 
zügen  noch  den  bei  den  Acraniern  gefundenen  Bau,  wenn  auch  gewisse  Weiter- 
bildungen und  Veränderungen 
eingetreten  sind.     Die  beiden 
Vi'\nHrz^^^^^^^^^Q^      .,  ^  ^.   ^    .,    rtv  «         ^^  mächtigen  segmentierten  Sei- 

tenrumpfmuskeln     erstrecken 
,  =^  sich  jederseits  von  der  Dorsal- 

-'  Kiemensp.  bis  zur  Bauchlinie  herab  und 

n  ,  „.     •  ,-,.      TT    f    •  r  ,     M  1  ,  i         vom  Hinterrand  des  Schädels 

Petro  myzon  fiu  viatilis.     Kopfregion   von   links.    MusKulatur 

nach  Wegnahme  der  Haut.  0.  B.  ^^g  ^Um  Beginn  der  SchwaUZ- 

flosse.  Auf  den  Schädel  selbst  dehnen  sie  sich  bei  den  Fischen  kaum  mehr  aus.  Da- 
gegen erstreckt  sich  bei  den  Cyclostomen  das  vorderste  Myomer  mit  seiner  Dorsal- 
partiebiszum  Auge,  ja  der  Nase  (Fig.  291),  mit  seinem  Ventralteil  bis  zum  Hinterrand 
des  Munds.  Jedenfalls  entspricht  jedoch  dies  vorderste  Myoiuer  nicht  dem  der 
Acranier.  Vielmehr  ergibt  die  Ontogenie  der  Cranioten  recht  allgemein,  daß  vor 
diesem  vordersten  Myomer,  das  seiner  Lage  nach  direkt  hinter  der  Ohranlage 
folgt,  noch  mindestens  3  Myomere  angelegt  werden,  von  welchen  das  vorderste  als 
sog.  prämandibulares  vor  dem  Mund  auftritt.  Von  diesen  3  jMyomeren  werden 
nach  recht  übereinstimmenden  Angaben  die  Augenmuskeln  gebildet,  wie  bei  diesen 
später  noch  genauer  darzulegen  sein  wird.  Auch  die  vordersten  Myomere  der  Cyclo- 
stomen dürften  bei  den  Gnathostomen  wahrscheinlich  rückgebildet  sein,  wie  aus 
ihrer  Innervieruug  folgt,  so  daß  also  der  Seitenrumpfmuskel  der  Fische  erst  mit  einem 
weiter  hinten  gelegenen  Myomer  beginnen  dürfte. 
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Staramuskulatur  der  Cyclostoiuata. 
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Fig.  292. 


Bei  den  Petiümyzouteu  ist  der  Kuinpfmuskel  in  der  Kiemenregion  jederseits 
in  einer  Horizontalliuie  unterbrochen,  da  sich  hier  die  Öfluungen  der  Kiemensäcke 
einschieben  (Fig.  291).  Bei  den  Myxinoiden  dehnt  sich  diese  Unterbrechung,  wegen 
der  in  gleicher  Höhe  mit  den  Kiemenöffnungen  liegenden  und  sich  über  den  ge- 
samten Rümpf  erstreckenden  Bchleimsäcke  (s.  8.  127),  über  den  ganzen  Körper 
aus,  ist  jedoch  verdeckt  durch  den  später  zu  erwähnenden  schiefen  Bauchmuskel. 
Auch  folgt  hieraus,  daß  bei  ihnen  in  der  ganzen  Schwanzregion  wesentlich  nur 
der  dorsale  Teil  des  llumpfmuskels  entwickelt  ist  und  bis  zur  Bauchseite  herab 
reicht.  —  Die  postbranchialen  Myomeren  der  Petromyzonteu  (Fig.  291)  sind  da- 
gegen wie  die  der  Acranier  noch  ganz  einheitlich,  ohne  Scheidung  in  einen  dorsalen 
und  ventralen  Teil. 

Die  Myomeren  der  Cyclostomen  weiden  im  allgemeinen  von  längsgerichteten  Muskel- 
zellen gebildet,  welche  die  Eigentümlichkeit  zeigen,  daß  sie  innerhalb  der  Myomeren  zu  zahl- 
reichen platten-  oder  bandförmigen  (Myxinoiden)  'Aggregaten 
vereinigt  sind,  welche  Platten  auf  dem  Querschnitt  des  Tiers 
etwa  radiär  zur  Körperachse  stehen  (Fig.  29'2).  Bei  den 
Petromyzonten  ist  nur  die  periphere  Zone  dieser  Platten  scharf 
in  Muskelzellen  gesondert,  während  die  Fasern  der  inneren 
Region  nicht  durch  Bindegewebe  voneinander  geschieden  sind. 
—  Auch  in  der  Entwicklung  der  Fische  und  mancher  höheren 
Wirbeltiere  läßt  sich  die  Bildung  solcher  MuskelbJinder  noch 
mehr  oder  weniger  deutlich  verfolgen ;  später  zerlegen  sie  sich 
in  Fasern. 

Bei  den  Fischen  ist  die  Souderung  des  jedersei- 
tigen  Seitenrumpfmuskels  in  eine  dorsale  und  ventrale 
Hälfte  fast  immer  gut  ausgeprägt  (Fig.  294  u.  295),  in- 
dem in  der  Seitenlinie,  welche  durch  die  Einlage- 
rung des  Ramus  lateralis  des  Nervus  vagus  charak- 
terisiert wird,  eine  quere  horizontale  Bindegewebs- 
acheidewand  vom  Corium  bis  zur  Wirbelsäule  einwächst, 

indem  sie  die  Myosepten  gewissermaßen  durchschneidet.    Dies  Horixontalseptum 
sondert  demnach  jeden  Seitenrumpfmuskel  in   eine   dorsale   und  ventrale  Hälfte. 

Die  beschriebene  Sonderung  wird  manchmal  mit  der  Einlagerung  des  erwähnten  Seiten- 
nervs  in  Beziehung  gebracht :  wahrscheinlicher  dürfte  es  jedoch  sein,  daß  sie  eine  funktio- 
nelle Diflerenzierung  ist.  und  sich  mit  der  gesonderten  Wirkung  der  dorsalen  und  ventralen 
Muskulatur  auf  die  Caudalflosse  hervorgebildet  hat. 

Jedes  Myomer  wird  von  einem  zugehörigen  Spinalnerv  des  Rückenmarks 
innerviert  und  zwar  seine  dorsale  Hälfte  von  dem  dorsalen  Spinalnervenast, 
die  ventrale  von  dem  Ventralast. 

Der  Verlauf  der  Myosepten  auf  der  Oberfläche  des  Muskels  bleibt .  bei  den 
Cyclostomen  relativ  einfach,  ziemlich  quer  mit  schwachen  Knickungen  oder  sogar 
einer  mittleren  Ausbiegung  nach  hinten  (Fig.  291) ,  wobei  sich  die  Dorsal- 
und  Ventralenden  der  Septen  scharf  nach  vorn  richten  (Petromyzon).  Die 
Septen  ziehen  jedoch  in  ihrem  Gesamtverlauf  gegen  die  Chorda  stark  kopfwärts. 


Petromyzon  flu-iatilis  (^. 
Querschnitt    durch    die    hintere 
Eumpfgegend.      0.  B. 
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Fig.  293 


Hierauf  beruht  es,  daß  auf  einem  Querschnitt  (s.  Fig.  292)  stets  zahlreiche  Septen 
gleichzeitig  getroffen  werden.  —  Die  beiderseitigen  Myomeren  der  Myxinoiden 
alternieren  ein  wenig,  ähnlich  wie  die  der  Acranier. 

Bei  den  Fischen  bleibt  die  scharf  kopfwärts  gerichtete  Knickung  der  Septen, 
die  wir  schon  bei  Branchiostoma  fanden,  in  der  Höhe  des  Horizontalseptums  er- 
halten. Während  der  Verlauf  der  Septen  bei  den  Chondropterygiern,  Ganoiden  und 
Dipnoern  gewöhnlich  relativ  einfach  erscheint,  ähnlich  dem  der  Acranier,  wird  er 
bei  den  Teleosteern  sowohl  in  der  Dorsal-  als  Ventralhälfte  meist  viel  kom- 
plizierter. In  der  Schwanzregion,  wo  sich  die  dorsale  und  ventrale  Hälfte  der 
Seitenmuskeln  ganz  symmetrisch  ausbilden,  da  hier  die  Leibeshöhle  fehlt,  tritt  dies 
sehr  klar  hervor.  Im  allgemeinen  beruht  die  Komplikation  darauf,  daß  jede  dor- 
sale und  ventrale  Septenhälfte  in  ihrem  etwas  kopfwärts  gerichteten  Verlauf  eine 
oder  auch  zwei  nach  hinten  gerichtete,  kegelförmige  Ausbuchtungen  bildet,  die  zum 

Teil  auch  im  Septenverlauf  auf  der 
,,FiossenmsK.  Muskcloberfläche  hervortreten  (Fig. 

293  J5  u.  295).  Innen  heften  sich 
die  Septen  an  die  Mitte  der  Wirbel- 
körper, bzw.  in  ihrem  dorsalen  und 
ventralen  Verlauf  an  die  Keural- 
und  Hämalbogeu  und  ihre  Dorn- 
fortsätze ;  in  der  Rumpfregion  auch 
an  die  Rippen,  die  ihnen  ebenso 
wie  die  Fleischgräten  der  Knochen- 
fische eingelagert  sind.  So  kommt 
es  zustande  daß  die  beiden  Myo- 
merenhälften  in  j  edem  Seitenmuskel 
die  Gestalt  von  Kegeln  annehmen, 
die  sich  mit  ihren  nach  hinten  ge- 
richteten Spitzen  ineinander  schachteln.  Die  Bedeutung  dieser  Bildung  ist  wohl 
die,  wie  wir  ähnlich  schon  für  die  Knickung  der  Myomeren  der  Acranier  hervor- 
hoben, daß  die  Zugwirkung  jeder  dorsalen  und  ventralen  Seitenmuskelhälfte  auf 
eine  mittlere,  bzw.  axiale  Linie  übertragen  und  so  schließlich  auf  die  dorsale  und 
ventrale  Hälfte  der  Caudalflosse  geleitet  wird. 

Ein  Querschnitt  durch  die  Schwauzmuskulatur  eines  Teleosteers  (s.  Fig.  293^) 
muß  deshalb  ein  recht  kompliziertes  Bild  geben ,  da  in  jeder  Hälfte  des  Seiten- 
muskels die  nach  hinten  gerichteten  kegeligen  Myomeren  zweimal,  oder  bei  doppel- 
kegeliger Bildung  sogar  3— 4mal  getroffen  werden  können.  Da,  wo  der  Schnitt 
durch  die  Spitzen  der  Kegel  geht,  sind  die  Myomeren  wie  konzentrische  Ringe  in- 
einander geschachtelt;  da,  wo  er  die  Kegelbasis  getroffen  hat,  also  namentlich 
dorsal  und  ventral,  erseheint  der  Schnitt  durch  ein  Myomer  bogenförmig.  —  In  der 
Rumpfregion,  wo  die  Leibeshöhle  die  ventrale  Rumpfmuskulatur  auseinander 
drängt,  wird  letztere  natürlich  dünner  und  einfacher;  kegelförmige  Bildung  der 
Myomeren  fehlt  hier  im  ventralen  Rumpfmnskel. 


Perca  fluviatilis  (Barsch),  .-l  Querschnitt  in  der  Gegend 
des  Hinterendes  der  2.  Bückenflosse  (vgl.  Fig.  184).  B  Längs- 
schnitt in  der  Ebene  a— b  der  Fig.  A,  um  die  kegelförmige 
IneinanderschachteluDg  der  Myomeren  zu  zeigen.        0.  B. 
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Wie  bemerkt,  heftet  sich  der  dorsale  Rumpfmaskel  vorn  teils  an  die  Occipital- 
region  des  Schädels,  teils  an  den  Dorsalteil  des  Schultergürtels;  der  ventrale  in- 
seriert einerseits  am  Becken,  oder  bei  Ganoiden  und  Teleosteeru  am  Basalstück 
der  Bauchflossen,  andrerseits  am  Ventralteil  des  Schultergürtels;  er  setzt  sich 
jedoch  noch  über  letzteren  zu  den  Ventralenden  der  Visceralbogen,  bis  zum  Hyoid- 
und  Kieferbogen  fort.  Bevor  wir  auf  diesen  sog.  hypohrancldalen  Teil  der  Ventral- 
muskulatur eingehen,  wollen  wir  die  Differenzierungen,  welche  schon  bei  den 
Cyclostomen  am  Seitenrumpfmuskel  auftreten,  kurz  betrachten. 

Eine  interessante  Weiterbildung  zeigt  die  ventrale  Seitenrurapfmuskulatur  der 
Myxinoiden,  indem  sich  von  ihr  eine  äußerliche  Lage  abgesondert  hat,  deren  Fa- 
sern schief  von  dorsal  und  vorn  nach  ventral  und  hinten  herabziehen  (sog.  De- 
scendenz),  also  denselben  Verlauf  haben,  welchen  der  Musculus  obliqu^is  ex- 
ternus  in  der  Bauchmuskulatur  der  höheren  Wirbeltiere  besitzt.  Septen  finden 
sich  in  diesem  Obliqnus  externus  nicht.  —  In  der  vorderen  Körperhälfte  verhalten 
sich  die  beiden,  an  die  Ventrallinie  stoßenden  Regionen  des  Obliquus  sehr  eigen- 

c  Fig-  294. 
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Scyllium   canicnla  (jung.  Haifisch)  von  links.    Muskulatur  (rotj  nach  Wegnahme  der  Haut.     0.  B. 

tümlich,  indem  sie,  sich  in  der  Ventrallinie  überkreuzend,  noch  ein  Stück  weit  auf 
die  entgegengesetzte  Körperseite  übergreifen.  Auf  diese  Weise  bildet  jeder  wieder 
aufsteigende  Teil,  seinem  Faserverlauf  nach,  gewissermaßen  eineu  Obliquus  inter- 
nus, der  jedoch  außerhalb  des  Externus  liegt. 

Bei  den  Fischen  erhält  sich  in  der  dorsalen  Rumpfmuskulatur  der  längsge- 
richtete Faserverlauf  im  allgemeinen  ziemlich  unverändert.  Die  an  die  Wirbel- 
säule grenzenden  tiefsten  Partien  befestigen  sich  direkt  au  dieser.  —  An  der 
ventralen  Rumpfmuskulatur  dagegen  macht  sich  eine  gewisse  Differenzierung  im 
Faserverlauf  geltend.  Bei  den  Haien  (s.  Fig.  294)  ist  der  Verlauf  in  der  dorsalen 
Partie  des  Ventralmuskels  längs,  wird  jedoch  hierauf  schief  absteigend  von 
hinten  nach  vorn  und  in  der  Ventralgegend  endlich  wieder  längs.  Durch  diese 
Veränderung  des  Faserverlaufsy  welche  in  der  Schwanzregion  noch  nicht  aus- 
gesprochen ist,  scheinen  der  bei  den  Tetrapoden  gesonderte  M.  obliquus  internus, 
sowie  der  grade  Bauchmuskel  (M.  rectus  abdomlnis)  angedeutet,  obgleich  noch 
keinerlei  eigentliche  Sonderung  in  diskrete  Muskeln  besteht.  —  Bei  den  Telcoskern 
geht  die  Differenzierung  noch  etwas  weiter  (Fig.  295),  indem  die  dorsale,  ansehn- 
lichere Partie  des  ventralen  Rumpfmuskels,  schief  absteigend,  von  vorn  oben 
nach  hinten  unten  (descendent)  gefasert  ist,  und  erst  in  der  Gegend  der  Bauchlinie 
wieder  in  geraden  Verlauf  übergeht.  Der  Faserverlauf  dieser  ansehnlichsten  und 
dicksten  Partie  des  ventralen  Rumpfmuskels  entspricht  daher  der  des  sogenannten 
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Ohliquus  externus  der  tetrapoden  Wirbeltiere ;  er  ei'hält  sich  in  solcher  Weise  iu  der 
Tiefe  bis  zu  deu  Rippen.  Zwischen  letzteren  aber  geht  eine  tiefste  dünne  Lage, 
die  sich  an  die  Rippen  und  den  Schultergürtel  anheftet,  in  einen  gerade  entgegen- 
gesetzten Verlauf  über  (ascendent;  s.  Flg.  295),  entspricht  also  dem  Obliquus  inter- 
nus, wie  wir  ihn  bei  den  Haien  in  ansehnlicher  Entfaltung  trafen. 

Bei  den  Dipnoi  sind  die  beiden  schief  gefaserten  Lagen  der  ventralen  Runipfmuskulatnv 
noch  besser  entwickelt  und  von  gleicher  Dicke,  so  daß  sich  nur  die  tiefste  Schicht  des 
Obliquus  internus  an  den  Rippen  befestigt.  Protopterus  zeigt  sogar  schon  eine  Son- 
derung des  Obliquus  externus  durch  etwas  verschiedene  Faserrichtung  in  eine  oberlläch- 
liche  und  tiefe  Läse,  ähnlich  wie  die  urodelen  Amphibien.  Interessant  ist  ferner  die 
mögliche  Andeutung  eines  Transversus  abdominis  bei  den  Dipnoi ,  wie  ihn  die  tetra- 
poden Wirbeltiere  regelmäßig  besitzen.  —  Die  Ontogenie  scheint  übrigens  dafür  zusprechen, 
daß  die  descendente  äußere  Schicht  des  ventralen  Rumpfmuskels  der  Teleosteer  aus  einer  be- 
sonderen, sich  erst  später  bildenden  äußeren  Lage  der  ursprünglichen  Muskelplatte  der 
Myotome  hervorgeht. 

Fig.  295. 
oberfl.u.hieFeM.d.RücK.FI. 


Perca  fluviatilis  (Barsch)  von  links  OberflächÜLhe  Mubkulalur  nach  Wegnahme  der  Haut.  In  der  Mitte 
des  Rumpfs  ist  ein  Stück  des  Seitenrumpfmuskels  herausgeschnitten,  so  daß  die  tieferen  Muskeln  der  Rücken- 
flosse, sowie  die  tiefe  Lage  des  Seitenrumpfmuskels  zwischen  den  Rippen,  einige  Wirbel  nebst  Gräten  sicht- 
bar sind.  An  der  Dorsalhälfte  der  Caudalflosse  sind  die  oberflächlichen,  an  der  ventralen  die  tiefen  Flosisen- 
mnskeln  gezeichnet  {n,  Cuvier  und  Valenciesnks  Hist.  nat.  d.  poiss.  u.  Originalpräparat}.     0.  B. 

Eine  besondere  Differenzierung  erfährt  der  Rumpfmuskel  vieler  Knochenfische 
in  der  Gegend  des  horizontalen  Septums,  indem  sich  hier  eine  oberflächliche  dünne 
Lage  als  diskreter  Muskel  abgesondert  hat  (sog.  Rectus  lateralis,  Fig.  293.4) ;  sein 
Faserverlauf  ist  längs,  wie  schon  die  Bezeichnung  andeutet. 

Dieser,  gewöhnlich  durch  rote  Färbung  und  sonstige  Besonderheiten  seiner  Muskelfasern 
von  der  farblosen  Rumpfmuskulatur  abweichende  Rectus  lateralis  kann  sich  sehr  verschieden 
weit  dorsal  und  ventral  vom  Uorizontalseptum  aus  über  die  Rumpfmuskulatur  erstrecken. 
Sein  Hervorgehen  aus  dieser  folgt  daraus,  daß  die  Myosepten  ihn  noch  durchsetzen. 

Eine  weitere  Differenzierung  zeigt  die  Rumpfmuskulatur  an  der  Rücken-  und 
Bauchkante,    indem    sich   hier    zwischen   deu    Rücken-    wie   den    Analflossen 
ferner  nach  hinten   bis  zur  Caudalflosse,  nach  vorn  bis  zum  Schädel  oder  dem 


StammuBkul.,  Cyclostom.  u.  Piscea  (M.  d.  unp.  Flossen ;  epibranch.  M.).       433 


Fig.  296. 
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Schultergürtel,  ein  längs  verlaufender  paariger  schwacher  Muskel  abgegliedert  hat 
(sog.  M.  carinalis dorsalis  nni  ventral Is^  s.  Fig.  295).  —  Abgliederungen  der  dorsalen 
und  ventralen  Rumpfmuskulatur  sind  ferner  die  besonderen  Muskeln,  welche 
die  Form-  und  Stellungsänderung  der  unpaaren  Flossen,  insbesondere  ihrer 
Flossenstrahlen,  bewirken.  Schon  bei  den  Petromyzonten  (s.  Fig.  292)  hat  sich 
jederseits  an  der  Basis  der  unpaaren  Flossen  ein  solcher  Muskel  mit  zu  der  Flosse 
schief  aufsteigenden  Fasern  entwickelt.  —  Bei  den  Fischen  wurde  im  allgemeinen 
das  Hervorgehen  dieser  Flossenmuskeln  aus  den  dorsalen  oder  ventralen  Enden 
der  My-omeren  durch  eine  Art  Knospung  erwiesen  (sicher  wenigstens  für  die  sog. 
Ereetores  der  Flossenstrahlen).  Gewöhnlich  (besonders  Teleostei)  findet  sieh  eine 
oberflächliche  Muskulatur  an  jeder  Flossenseite,  die  von  der  äußeren  Fascie  des 
Seitenrumpfmuskels  ent- 
springt, und  deren  einzelne 
Bäuche  sich  an  die  Basis 
der  Flossenstrahlen  heften 
[hiclinatores ,  Fig .  295); 
unter  ihnen  entspringen 
jederseits  von  den  Flossen- 
trägern tiefere  Muskeln : 
für  jeden  Flossenstrahl  ein 
Aufrichter  [Erector]  und 
ein  Niederzieher  [Depres- 
soTj  s.  Fig.  295).  Auch  die 
Caudalflosse  besitzt  jeder- 
seits ähnliche  Muskeln 
ihrer  Flossenstrahlen,  ober- 
flächliche und  tiefe  (Fig. 
295);  zu  denen  sich  auch 
sog.  interradiale,  zwischen 
den  Basen  der  benach- 
barten Flossenstrahlen,  ge- 
sellen können. 

Auf  die  im  allgemeinen  ähnliche  Muskulatur  der  paarigen  Flossen,  welche 
gleichfalls  eine  Abgliederung  der  Myomeren  ist,  soll  erst  später  bei  der  Muskulatur 
der  paarigen  Extremitäten  der  Tetrapoden  eingegangen  werden. 

Besondere  Beachtung  verdient  die  in  die  Kiemen-  und  Kieferregion  sich  aus- 
dehnende vorderste  Partie  der  Seitenrumpfmuskulatur,  und  besonders  deren  ven- 
traler oder  hypobranehialer  Teil.  Ein  epibranchialer  oder  dorsaler,  der  sich  in  der 
Gegend  der  dorsalen  Enden  der  Kiemenbogen  findet,  besteht  nämlich  nur  noch  bei 
den  Haien  und  wird  gebildet  von  einem  meist  paarigen  M.  subspinalis  und  sog. 
Interbasales  (auch  Interarcuales  I  genannt),  die  sich  zwischen  den  dorsalen  Gliedern 
der  Kiemenbogen  (Pharyngobranchialia)  ausspannen  (s.  Fig.  296).  —  Schon  bei 
Petromyzon  fanden  wir  eine  ansehnliche  Fortsetzung  der  ventralen  Rumpfmuskulatur 

Bfitschl  i,  Vergl.  Anatomie.  28 
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Heptanchna  (Haifisch).  A  hypobranchiale  Muskulatur  der  Kopf- 
region von  der  Ventralseite.  B  Ventralseite  des  Schädels  und  der 
Wirbelsäule  zur  Demonstration  des  Vorderendes  des  dorsalen  Seiten- 
rumpfmuskels und  eines  Teils  der  Muskulatur  der  Kiemenbogen  (nach 
M.   FÖRBRINGEK  1896).  0.  B. 
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durch  die  gesamte  Kiemenregiou.  Die  Ontogenese  ergibt  jedoch  das  Eigentümliche, 
daß  sich  die  vorderen  branchialen  Myotome  an  der  Bildung  dieser  Muskulatur  nicht 
beteiligen,  sie  vielmehr  erst  vom  Ventralende  des  zehnten  Myotoms  ausgeht,  das 
nach  vorn  unter  die  Kiemen  auswächst.  Später  beteiligen  sich  noch  die  folgenden 
Myotome  bis  etwa  zum  17.  an  ihrer  Entstehung. 

Ähnlich  dürfte  sich  die  homologe  Muskulatur  auch  be'  den  Haien  ent- 
wickeln; das  achte  oder  neunte  Myotom  bildet  bei  ihnen  die  erste  Knospe  für  die 
hypobranchiale  Muskulatur.  Die  spätere  Gliederung  dieser  Anlage  scheint  jedoch 
selbständig  zu  geschehen  und  sich  mehr  nach  den  Kiemen  als  nach  den  darüber- 
liegenden  dorsalen  Myomeren  zu  richten,  mit  denen  sie  auch  nicht  genau  über- 
einstimmt. 

Die  Besonderheit  dieser  Hypoferanchialmuskulatur  folgt  auch  aus  ihrer  Irinervierung, 
•welche  hei  Petromyzon  von  einer  Anzahl  "Ventralästen  der  ventralen  Spinalnervenwurzeln 
geschieht,  die  sich  zu  einem  Plexus  verbinden,  der  hinter  der  letzten  Kiementasche  ventral- 
wärts  umbiegt,  und  hierauf,  kopfwärts  ziehend,  die  hypobranchiale  Muskulatur  bis  vorn  hin 
innerviert.  Ganz  ähnlich  geschieht  die  Innervierung  bei  den  Haien  (s.  Fig.  449),  nur  daß 
es  hier  die  sog.  spinooccipitalen  Nerven  (auch  als  Hypoglossus  aufgefaßt)  sind,  die  sich  mit 
vorderen  Spinalnerven  zu  einem  Plexus  cervicalis  verbinden,  der  gleichfalls  hinter  den  Kiemen 
ventral  herumzieht.  Die  Spinooccipitalnerven,  resp.  die  Aste  des  Plexus  cervicalis  der  Haie, 
versorgen  jedoch  auch  die  oben  erwähnte  epibrarichiale  Muskulatur. 

Bei  den  Chondropterygiem  erstreckt  sich  die  hypobranchiale,  mehr  oder  we- 
niger durch  Quersepten  gegliederte  Muskulatur  (Mm.  coraco-arcuales)  vom  Schulter- 
gürtel nach  vorn  bis  zum  Unterkiefer;  durch  besondere  Zipfel  an  den  Kiemenbogen 
(coraco-branchiales),  dem  Hyale  (cor.-hyoidalis)  und  schließlich  der  Mandibel  (co- 
raco-mandibularis)  sich  befestigend  (Fig.  296,  A).  —  Die  Gauoiden  verhalten  sich 
im  allgemeinen  noch  ähnlich;  die  einzelnen  Muskelpartien  sind  jedoch  häufig  schärfer 
gesondert.  —  Die  Coracobranchiales  der  Knochenfische  sind  bis  auf  zwei  jederseits 
rückgebildet,  die  vom  Claviculare  zum  fünften  Kiemenbogen  gehen ;  außerdem  hat 
sich  ein  Coracohyoidmuskel  erhalten. 

Viscerale  Muskulatur  der  Kopf-  und  Kiemenvegion  der  Cyclostomen 

und  Fische. 
In  der  genannten  Region  der  Cyclostomen  und  Fische  tritt  eine  besondere 
quergestreifte  Muskulatur  auf,  die  sich  sowohl  morphologisch  als  ontogenetisch 
eigenartig  verhält.  Ihre  Bezeichnung  als  Visceralmuskulatur  verrät,  daß  sie  zu  den 
Visceralbogen  in  naher  Beziehung  steht.  Im  Gegensatz  zu  den  Stammuskeln  geht 
sie  nicht  aus  den  eigentlichen  Myotomen  hervor,  da  sich  die  Soraiten  in  der  Kopf- 
Kiemenregion,  soweit  bekannt,  nicht  in  Myotome  und  Seitenplatten  sondern; 
vielmehr  spricht  alles  dafür,  daß  die  Viseeralmuskeln  aus  dem  Teil  des  Mesoderms 
der  genannten  Region  entstehen,  welcher  den  Seitenplatten  des  Rumpfs  entspricht. 
Dieser  Anteil  des  Mesoderms  wird  durch  die  Kiemenspalten  in  schlauchförmige 
oder  solide  Stränge  gesondert,  aus  welchen  sowohl  die  erwähnte  Muskulatur,  als 
auch  die  Visceralbogen  selbst  entstehen.  —  Es  ist  jedoch  auch  die  Ansicht  vertreten 
worden,  daß  die  Myotomanteile  der  ursprünglichen  Somiten  dieser  Region  ventral 
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herabgerüekt,   gewissermaßen  mit  der  Seitenplatte  versclimolzen   seien  (Gegen- 

baur). 

Wenn  wir  zunächst  auf  die  ziemlich  eigenartigen  Verhältnisse  der  Gyclo- 
stomen  einen  Blick  werfen,  so  finden  wir  besonders  bei  den  Myxinoiden, 
weniger  entwickelt  bei  den  Petromyzonten,  in  den  Scheidewänden  zwischen  den 
aufeinanderfolgenden  Kiemensäcken  ein  quer  oder  ringförmig  zur  Körperachse 
ziehendes  System  von  Muskeln  (sog.  Constrictoren),  die  sich  bei  den  Myxinoiden 
über  dem  Kiemendarm  eigentümlich  verstricken,  ventral  dagegen  voneinander  ge- 
sondert bleiben.  Hinten  hängen  sie  mit  der  Muskulatur  des  nutritorischen  Darm- 
anfaugs  und  des  Pericardiums,  vorn  mit  der  Zungenmuskulatur  zusammen.  —  Bei 
den  Petromyzonten  liegen  die  entsprechenden  Constrictoren  den Kiemenbogen  medial 
an.  Ursprünglich  sollen  sie  aus  Muskeln  hervorgehen,  welche  die  einzelnen  Kiemen- 
taschen ringförmig  umziehen.  Das  ganze  Constiictorensystem  der  Cyclostomen 
aber  liegt  nach  innen  von  den  Seiteurumpfmuskeln,  was  besonders  bei  den  Myxi- 
noiden, mit  ihren  zum  Teil  weit  nach  hinten  verschobenen  Kiementaschen,  hervor- 
tritt. Trotzdem  wird  diese  Muskulatur  von  den  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus 
innei-viert,  befand  sich  daher  jedenfalls  ursprünglich  in  der  hinteren  Kopfregion.  — 
Zur  Visceralmuskulatur  gehört  ferner  die  hoch  komplizierte  Zungenmuskulatur  der 
Cyclostomen,  deren  Ausbildung  eine  ganz  einseitige  und  eigenartige  Spezialisierung 
dieser  Gruppe  darstellt^  für  welche  sich  bei  den  übrigen  Vertebraten  nichts  Ent- 
sprechendes findet.  Sie  wird  von  dem  fünften  Hirnuerv,  dem  'J^rigeminus ,  in- 
nerviert. 

Gewissermaßen  ursprünglicher  erhielt  sich  die  Visceralmuskulatur  bei  den 
primitiven  Haien  als  eine  die  Kopf-  und  Kiemenregion  überziehende  Lage  ring- 
förmig angeordneter  Muskelfasern,  welche  von  den  Visceralspalten  durchsetzt  wird 
.(Fig.  294,  S.  431).  Dorsal  steigt  sie  jederseits  bis  zur  Region  des  Schädeldachs,  etwas 
höher  als  die  Visceralspalteu,  empor;  ventral  gehen  die  beiderseitigen  Anteile  ur- 
sprünglich ineinander  über.  —  Eine  Bildung,  wie  die  beschriebene,  dürfte  als  wahr- 
scheinlicher Ausgangszustand  anzusehen  sein,  hat  jedoch  bei  allen  lebenden  Fischen 
durch  Spezialisierung  und  Sonderung  in  einzelne  Partien  oder  diskrete  Muskeln 
(oder  auch  zum  Teil  durch  Reduktion)  eine  erhebliche  Veränderung  erfahren.  Das 
ganze  System  wird  im  allgemeinen  als  das  der  Constrictoren  {Constrictor  com- 
munis) bezeichnet.  Innerviert  wird  es  von  den  Hirnnerveu  V  bis  X,  Trigeminus 
bis  Vagus  (abgesehen  vom  Acusticus,  VIII),  und  die  Vergleichung  seiner  einzelnen 
Anteile  bei  den  verschiedenen  Formen  gründet  sich  daher  vor  allem  auf  deren 
Innervierung  durch  die  einzelnen  Hirnnerven. 

Es  kann  wohl  keiiieni  Zweifel  unterliegen,  daß  das  Constiictorensystem  der  Cyclostomen 
und  Fische  im  allgemeinen  homolog  ist.  Ob  es  sich  dagegen  etwa  von  dem  M.  iransoersus 
der  Acranier  ableiten  läßt,  ist  ein  zurzeit  schwer  lösbares  Problem.  Da  dieser  Muskel  in 
den  beiden  Metapleuralfalten  entsteht,  welche  die  Peribranchialhöhle  bilden ,  von  der  sich 
bei  den  Cranioten  nichts  findet  (abgesehen  von  der  Möglichkeit  den  sog.  Vorniereiigäng 
auf  sie  zurückzuführen),  so  verhält  er  sich  von  dem  Constrictor  communis  recht  verschieden. 
Sollte  daher  eine  solche  Ableitung  möglich  sein,  so  müßte  sie  von  einem  Zustand  ausgehen, 
wo  sich  der  M.  transversus  noch  bis  in  die  eigentliche  Körperwand  erstreckte.  —  Die  eigen- 
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tümliche  Lage  der  Cyclostoraen-Constrictoren  nach  innen  von  der  Rumpfmuskulatur  ließe 
sich  teils  auf  eine  nachträgliche  Verschiebung  der  Kiemensäcke  nach  hinten,  teils  auf  ein 
"Vorrücken  der  seitlichen  Rumpfmuskulatur  zurückführen,  wie  es  sich  ja  in  dem  hypobran- 
chialen  Anteil  der  ventralen  Rumpfmuskulatur  sehr  bestimmt  ausspricht.  Bemerkenswert  ist 
aber  jedenfalls  die  recht  innige  Verbindung  der  Constrictoren  mit  der  Darmmuskulatur. 

Eine  eingehende  Schilderung  der  bedeutenden  Komplikation,  welche  das  all- 
gemeine Constrictorensy Stern  bei  den  Fischen  erfährt,  würde  hier  zu  weit  führen, 
es  müssen  daher  einige  Hinweise  genügen,  —  Bei  den  Knorpelfischen  (vgl.  Fig.  297) 
wird  der  Constrictor  jeder  Seite  durch  die  Einlagerung  der  Kiementaschen  in  eine 
dorsale  und  ventrale  Partie  geschieden,  die  sich  mehr  oder  weniger  scharf  in  einzelne 
Portionen  füi- jeden  Visceralbogen  sondern  ( Gonstrictores  superficiales  dorsales  und 
ventrales).  Ein  zum  Mandibularbogen  zu  rechnender  vorderster  dorsaler  Constrictor  1, 
der  vom  Trigeminus  innerviert  wird,  findet  sich  bei  primitiven  Haien  (Notidaniden) 
noch  als  einheitlicher,  vor  der  ersten  Visceralspalte  (Spiraculum)  liegender  Muskel 
(s.  Fig.  297,^);  bei  den  höheren  Haien  treten  an  seine  Stelle  zum  Teil  mehrere  ge- 
sonderte Muskeln,  die,  neben  Beziehungen  zum  Spritzloch,  zuweilen  auch  solche  zu 
den  Augenlidern  erlangt  haben  (M.  nictitans  und  M.  palpebrae  superioris). 

Aus  dem  Trigeminnsabschnitt  des  allgemeinen  Contrictors  sind  weiter  auch 
die  den  Kieferbogen  bewegenden  Muskeln  hervorgegangen,  welche  daher  sämtlich 
vom  Trigeminus  (Kam.  mandibularis)  versorgt  werden.  Es  sind  dies  ein  Le- 
vator  labii  superioris  (auch  Praeorbitalis  gen.),  der  von  vorn  zuni  Hinterende  des 
Unterkiefers  zieht,  während  der  eigentliche  Adductor  mandibulae,  vom  Palatoqua- 
drat  entspringend,  sich  mehr  von  hinten  und  oben  an  dieselbe  Stelle  der  Mandibel 
begibt  (bei  den  Rochen  sind  beide  Muskeln  meist  in  mehrere  Portionen  gesondert). 
Das  Palatoquadrat  wird  seinerseits  durch  einen  gewöhnlich  abgesonderten  Levator 
tnaxillae  (L.  palatoquadrati),  der  von  der  Labyrinthregion  des  Schädels  entspringt, 
festgehalten  und  gehoben.  —  Im  Bereich  des  Hyöidbogens  wird  der  Constrictor 
vom  N.  facialis  versorgt".  Aus  seiner  dorsalen  Partie  geht  ein  Constrictor  super- 
ficialis dorsalis  2  hervor,  der  eine  sich  häufig  als- besonderer  Muskel  absondernde 
Partie  zum  Hyomandibulare  sendet  [Levator  hyomandibularis);  während  sich  bei 
Rochen  aus  dem  Facialisconstrictor  noch  ein  sog.  Levator  und  Depressor  rostri 
hervorgebildet  haben.  —  An  den  C.  superficialis  dorsalis  2  schließen  sich  hinten 
die  entsprechenden  dorsalen  Constrictoren  für  die  Kiemenbogen  an,  die  vom  N. 
glossopharyngeus  (3)  und  vom  Vagus  (die  folgenden)  innerviert  werden.  Diese 
Constrictoren  heften  sich  auch  an  die  dorsale  Region  der  Kiemenbogen,  und  ihre 
Fortsetzung  erstreckt  sich  in  die  tiefen  Scheidewände  (Septen)  zwischen  die  Kiemeu- 
taschen  hinein  bis  zu  den  Bogen  selbst.  Letzterer  Teil  hat  sich  (mit  Ausnahme  der 
Notidaniden)  zu  den  sog.  M.  interhranehiales  differenziert,  welche  die  Kiemen- 
bogenstrahlen  verbinden  und  sich  innen  an  die  Bogen,  außen  an  die  sog.  äußeren 
Kiemenbogen  (Extrabranchialia)  inserieren.  An  den  Kiemenbogen  selbst  sind  aus 
tiefer  gelegenen  Partien  der  Constrictoren  besondere  Muskeln  hervorgegangen;  so 
zwischen  den  Pharyngo-  und  Epibranchialia  die  Arcuales  dorsales  /,  und,  vom  Epi- 
branchiale  zu  dem  Pharyngobranchiale  des  folgenden  Bogens  schief  aufsteigend, 
die  Are.  dorsales  II,  während  sich  zwischen  dem  Epibranchiale  und  Hypobrauchiale 
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jedes  Bogens  die  Adductores  arcuum  hranchiarum,  ausspannen,  zu  denen  auch  wohl 
der  schon  früher  erwähnte  Adductor  mandibulae  als  homolog  gerechnet  werden  darf. 
Aus  dem  tiefen  Bereich  der  ursprünglichen  Constrictores  dorsales  hat  sich 
noch  ein  Muskel  abgesondert,  der  etwa  vom  dritten  C.  superficialis  dors.  ab  längs  der 
Constrictoren  hinzieht  (mit  schief  nach  hinten  absteigenden  Fasern)  und  sich  am 
Scapulare  des  Schultergürtels  befestigt.  Dieser  M.  trapezius  wird  vom  Vagus  ver- 
sorgt (er  fehlt  den  Rochen). 

Fig.  297. 
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HeptaniJhus.  Viscerale  Muskulatur  der  Kiefer-Kiemenregion,  nach  Wegnahme  der  Haut.  —  A  Linkseitige 
Ansicht;  das  Palatoquadrat  ist  an  der  Gelenknng  mit  dem  Postorbitalfortsatz  des  Schädels  gelöst,  so  daß 
der  Levator  max.  snp.  sichtbar  wird.  —  B  Ventralansicht  der  linken  Hälfte.  Aus  dem  Constrictor  super- 
ficialis rentralis  ist  ein  Teil  der  oberflächlichen  Schicht  herausgeschnitten,  so  daß  die  tiefere  Schicht,  welche 
sich  am  Myoid  befestigt,   zu  sehen  ist    (n.  Vkttkr  1S74).  E.  W. 

Ein  ventraler  Constrictor  1  ist  möglicherweise  mit  dem  folgenden  2  vereinigt, 
oder  z.  T.  auch  rückgebildet  (s.  Fig.  297,  B).  Dieser  Muskel  erstreckt  sich 
zwischen  den  Hyalia  und  den  Unterkieferästen  bis  nach  vorn ;  hinten  kann  er 
das  Coracoid  erreichen  (bei  Rochen  ist  er  komplizierter).  Er  differenziert  sich 
häufig  in  eine  oberflächliche  und  eine  tiefe  Lage.  —  Für  die  nun'  folgenden 
Kiemenbogen  finden  sich  entsprechende  Constrictores  superficiales  ventrales,  die 
sich  auch  an  den  Ventralteilen  der  Kiemenbogen  befestigen.  Ihre  Innervierung 
geschieht  von  den  zugehörigen  Nerven  der  Kiemenbogen,  wie  es  für  die  dorsalen 
Constrictoren  schon  geschildert  wurde. 
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Bei  den  Gavoiden  und  Tekosteem  sind  erhebliche  Reduktionen  im  hinteren 
Bereich  der  dorsalen  und  ventralen  Oonstrictores  superficiales  eingetreten,  was 
jedenfalls  mit  der  Umbildung  und  Zusaramendrängung  der  Kiemenspalten  und 
Bogen  zusamuieuhängt,  womit  auch  der  Trapezius  stets  geschwunden  sein  soll.  Im 
Trigeminusbereich  besitzen  die  Störe  einen  ansehnlichen  Prot^-actor  hyomcmdibularis, 
der  wohl  dem  sog.  Lcvafor  arcus  palatini  der  Teleosteer  im  allgemeinen  entspricht. 
Der  Ädductor  mandihulae  ist  bei  den  Stören  sehr  reduziert  und  entspringt  hier  noch 
vom  Palatoquadrat.  Bei  den  Teleostei  (Fig.  295,  S.432)  ist  er  meist  recht  ansehnlich 
undhat  seine  Ursprünge  stark  ausgedehnt  (Quadrat,  Metapterygoid,Hyomandibulare, 
Praeoperculnm,  sogar  auf  Sphen-  und  Pteroticum) ;  er  ist  stets  in  mehrere  Portionen 
gesondert  (ähnlich  schon  bei  Polypterus),  die  sich  teilweise  überlagern,  und  von 
denen  sich  die  obc  flächliche  an  der  Maxille,  die  beiden  tieferen  an  der  Mandibel 
inserieren,  so  daß  der  Ädductor  der  Knochenfische  fast  stets  auch  den  Oberkiefer 
etwas  nach  hinten  .ud  abwärts  zieht. 

Einen  Repräsentanten  des  sog.  Levaior  maxillae  supcrioris  der  Knorpelfische 
stellt  bei  den  Teleostei  wohl  der  Levator  arcus  palatini  dar  (Fig.  295),  an  den  sich 
hinten  noch  ein  sog.  Dilatatoropereuli  anschließt,  der,  obgleich  vom  Trigeminus  inner- 
viert, seine  Insertion  an  der  Dorsalregion  des  Operculnms  besitzt.  —  Im  Bereich  des 
Facialis  besitzen  die  Chondrostei  einen  Retractor  hyomandibularis  und  einen  Le- 
vator operculi,  die  Knochenfische  einen  Addudor  hyomandibularis^  Levator  operculi 
und  Ädductor  operculi.  Dem  Facialisgebiet  gehört  bei  den  Teleosteern  endlich  ein 
Ädductor  arcus  palatini  an,  der  vom  Paragphenoid  entspringt  und  zum  Gaumen- 
bogen, oder  auch  dem  Hyomandibnlare  zieht.  —  Von  den  an  die  Kiemenbogen 
tretenden  tieferen  Constrictorenteilen  begegnen  wir  in  beiden  Gruppen  sog.  Le- 
vatorcs  arcuimi  hranckialium  in  verschiedener  Zahl,  welche  die  dorsalen  Glieder  der 
Kiemenbogen  an  der  Unterseite  des  Schädels  befestigen  (bei  den  Knochenfischen 
gibt  es  äußere  und  innere).  —  An  den  Kiemenbogen  wiederholen  sich  die  schon 
bei  den  Chondropterygiern  gefundenen  Lderbronclnahs  bei  den  Stören,  ferner  bei 
den  Teleostei  die  Ärcnales  dorsales  (Interarcuales  dorsales),  während  bei  beiden 
Gruppen  sog.  Interarcuales  ventrales  von  den  Ceratobranchialia  zu  den  Hypo- 
branchialia  ziehen.  —  Auch  Rückziehmuskeln  für  den  gesamten  Kiemenapparat 
kommen  bei  Teleosteern  vor,  die  von  vorderen  Wirbeln  zu  hinteren  Kiemenbogen 
gehen  [Retractor  arcuum  branchialium  dorsalis). 

Aus  den  ventralen  Oonstrictores  superficiales  läßt  sich  bei  den  Chondrostei 
ein  ansehnlicher  Muskel  ableiten,  der  von  der  ventralen  Mittellinie,  schief  nach 
vorn  aufsteigend,  zur  unteren  Augengegend  zieht  und  zwei  Portionen  zum  Hyalc 
und  Öperculum  sendet.  In  der  Hauptsache  entspricht  er  jedenfalls  dem  Constrictor 
ventralis  2;  sein  vorderster  Teil  nach  der  lunervierung  jedoch  möglicherweise  1. 
Noch  einige  weitere  kleine  Muskelip  in  der  Ventralregion  des  Kopfs  gehören  wohl 
ebenfalls  hierher. 

Bei  den  Teleostei  finden  wir  vorn  zwischen  den  Unterkieferhälften  den  sog.  Inter- 
viatidibularis^  der  auf  Grund  der  Innervierung  ebenfalls  zum  Constr.  ventr.  superf.  2 
zu  gehören  scheint.     Dies  gilt  ebenso  von  dem  sog.  Ocniohyoideus,  der  sich  vom 
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Kyale  zum  vorderen  Unterkieferwinkel  erstreckt.  Eigentümlich  ist  der  gleichfalls 
dem  Facialisgebiet  angehörige  M.  hijotdeus;  sein  dorsaler  Teil  gleicht  den  Inter- 
branchiales,  da  er  sich  zwischen  den  Kiemenhautstrahlen  ausspannt  (bis  zum 
Suboperculum  und  Operculum),  seine  ventrale  Fortsetzung  endigt  teils  am  Hyale, 
teils  am  Mundhöhlenbodea;  dabei  kann  sich  dieser  Ventralteil  mit  dem  der  Gegen- 
seite kreuzen  oder  vereinigen.  —  Auf  einige  Muskelchen,  die  sich  i^ei  den  Knochen- 
fischen zum  fünften  Kiemenbogen  (Os.  pharyngeum  inf.)  begeben,  resp.  von  ihm 
entspringen,  gehen  wir  hier  nicht  näher  ein. 

3.  Rumpf-  und  Kopfmuskulatur  der  tetrapoden  Wirbeltiere. 

S  t  a  m  m  u  s  k  u  1  a  t  u  r. 

Im  Zusammenhang  mit  den  komplizierten  Bewegungsverhältöissen,  welche 
sich  bei  den  Tetrapoden  durch  die  besondere  Ausbildung  und  Wirkung  der  Ex^ 
tremitäteu  in  steigender  Entfaltung  entwickelten,  erlangt  die  Stammuskulatur, 
ebenso  wie  die  der  Extremitäten,  allmählich  einen  sehr  verwickelten  Bau.  Im 
Rahmen  des  vorliegenden  Werks  erscheint  es  daher  ganz  ausgeschlossen,  eine 
ausführlichere  Schilderung  derselben  zu  geben.  Es  kann  sich  nur  darum  handeln, 
einige  Grundzüge  ihrer  Ausgestaltung  hervorzuheben,  und  etwa  die  allmähliche 
Diflerenzierung  an  einigen  Beispielen  etwas  genauer  zu  erörtern.  —  Diebeginnende 
Differenzierung  des  Seitenrumpfmuskels ,  welche  wir  bei  deü  Fischen  wesentlich 
durch  die  Souderung  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Rumpfmuskel,  sowie  die 
Abgliederung  der  Flossenmuskulatur  angebahnt  sahen,  schreitet  bei  den  Tetra- 
poden immer  weiter' fort,  was  zunächst  dadurch  bedingt  wird,  daß  die  Insertionen 
an  den  Elementen  des  Achsenskelets,  dem  Schädel,  den  Wirbeln  nebst  ihren  Fort- 
sätzen und  den  Rippen ,  andrerseits  aber  auch  den  Extremitätengürteln  und  dem 
proximalen  Abschnitt  des  Extremitätenskelets  selbst,  ausgiebiger  werden,  obgleich 
nicht  wenige  Muskeln  auch  Insertionen  au  den  äußeren  Fascien  bewahren,  oder 
erlangen.  Mit  dieser  Tendenz  geht  eine  Sonderung  der  ursprünglich  einheitlichen 
Seitenrnmpfmuskeln  in  diskrete  Muskeln  Hand  in  Hand,  die  sich  teils  nur  über  ein 
oder  wenige  Segmente  erstrecken,  teils  dagegen  über  zahlreiche. —  Ebenso  tritt 
jedoch  auch  eine  Sonderung  in  der  Tiefeurichtung  ein,  wodurch  mehrere  über- 
einander gelagerte  diskrete  Muskeln  aus  der  ursprünglichen  Rumpfmuskulatur  her- 
vorgehen können.  Bei  längeren  Muskeln,  die  sich  aus  mehreren  bis  zahlreichen 
ursprünglichen  Myomeren  hervorgebildet  haben ,  können  sich  bei  den  Amphibien 
und  zum  Teil  auch  den  Reptilien  die  Myosepten  als  sog.  Ligamenta  intermuscularia 
oder  InscrijJtiones  tendineae  noch  recht  ausgiebig  erhalten.  Bei  den  Amnioten 
schwinden  die  Reste  der  Myosepten  immer  mehr  und  kommen  nur  noch  in  der 
Schwanzregion' oder  in  einzelnen  Muskeln  vor 

Das  allmähliche  Verkümmern  der  ursprünglichen  Dissepimente  kann  in  etwas 
verschiedener  Weise  geschehen.  Einmal  so,  daß  sich  die  Zugrichtung  der  Muskel- 
fasern der  Verlaufsrichtung  der  Ligamente  mehr  und  mehr  annäherte,  wobei  letztere 
funktionslos  wurden  und  daher  allmählich  verkümmerten;  andrerseits  dadurch,  daß 
die  Muskelfasern  allmählich  durchdie  Ligamente  hindurchwuchseaund  sie  zerstörten. 
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Recht  konservativ  verhält  sich  im  allgeui einen  noch  die  Schwanzregion  bei 
Amphibien,  Sauriern  und  Crocodilen.  Die  Längsmuskulatnr  bietet  hier  fast  noch 
völlig  das  Bild  wie  bei  den  Fischen ;  bei  den  genannten  Reptilien  mit  je  zwei  nach 
hinten  gerichteten  Knickungen  der  Myosepten  im  dorsalen  und  ventralen  Seiten- 
rumpfmuskel,  die  zum  Teil  sogar  noch  kegelartige  Bildungen  der  Myomeren  her- 
vorrufen (s.  Fig.  298). 

Schon  bei  gewissen  Wirbellosen  mit  besonders  abgegrenzten  diskreten  Muskeln  bilden 
sich  an  deren  Ansatzstellen  eigenartige,  zuweilen  chitinöse  Verlängerungen,  die  die  Anhef- 
tung an  die  Cuticula  bewirken  (speziell  Arthropoden).  In  analoger  "Weise  laufen  die  durch 
Differenzierung  entstehenden  Muskeln  der  Wirbeltiere  an  beiden  Enden,  oder  dem  sog.  In- 
sertionsende,  d.  h.  demjenigen,  welches  sich  an  den  zu  bewegenden  Teil  befestigt,  in  eine 
bindegewebige  Fortsetzung  aus,  welche  die  Anheftung  bewirkt:  sog.  Sehnen  (Tendines). 
Diese  Sehnen  der  Vertebraten  bestehen  aus  festerem,  sog.  straffem  Bindegewebe.  An  mehr 
flä-chenhaft  ausgebreiteten  Muskeln,  jedoch  auch  solchen  gewöhnlicher  Form,  können  die  Sehnen 
sich    gleichfalls   membranartig   in    die  Fläche    entwickeln ;    sie    werden    dann   gewöhnlich   als 

•   Aponeiirosen  bezeichnet.     Die  einzelnen  Mus- 
Fig.  298.       .  kein,    oder   auch   eine  Gruppe   solcher,   weiden 

von  den  benachbarten  Muskeln,   oder  auch  dem 
äußeren  Integument,   durch  gleichfalls  aus  straf- 
'"M.iüo-        fem   Bindegewebe   bestehenden  Membranen   ge- 
V'caudai       schieden,  welche  den  Muskeln  eine  gewisse  Frei- 
heit ihrer  Bewegungen  gestatten.    Dies  sind  die 
sog.   Muskelbinden  oder   Fascien.      Schon   bei 
den  Fisohen   schiebt  sich  zwischen  den  Seiten- 
.cau  I     cm  rumpfmuskel   und   das   Intpgument  eine    solche 

Alligator  mississipiensis.    Ein  Stück  des       Fascie.      Die   Fascien  können    zuweilen  stellen- 
Schwanzes  nach  Wegnahme  der  Hant.    Von  links  .        .  ■    ,      -r,      ■•    i^         • 

und  etwas  vorn,  so  daß  auch  der  vordre  Quer-       weis   eine    sehnig-aponeurotische  Beschaffenheit 
schnitt  sichtbar.  0.  B.  annehmen ,    umsomehr  als-  sie  nicht  selten  auch 

Teilen  der  Muskulatur  Ansatz  bieten. 

Bei  den  seither  betrachteten  Wirbeltieren  fanden  wir  eine  sehr  regelmäßige  und  ein- 
fache Innervierung  der  Stammuskulatur,  indem  jede  Myomerhälfte  von  dem  Spinalnerv  der 
bezüglichen  Seite  versorgt  wurde,  d.  h.  dem  dem  betreffenden  Segment  zugehörigen  Spinal- 
nerv. Die  tiefgehende  Umbildung  und  Differenzierung  der  einfachen  Seitenrumpfmuskulatijr 
bei  den  Tetrapoden  muß  natürlich  auch  diese  Innervierungsverhältnisse  "beeinflussen  und 
verwickelter  gestalten.  Im  allgemeinen  wird  zwar  die  aus  einem  Myomer  hervorgegangene 
Muskulatur  die  Versorgung  durch  den  ursprünglich  zugehörenden  Spinalnerv  bewahren;  deshalb 
wird  eben  die  Feststellung  des  Muskelbezirks,  welcher  von  einem  bestimmten  Spinalnerv  versorgt 
wird,  Licht  verbreiten  über  die  Muskeln,  welche  sich  aus  dem  betreffenden  Myomer  allmählich 
hervorbildeten.  Die  genaue  Verfolgung  der  Muskel-Innervierung  ist  daher  vergleichend- 
anatomisch von  größter  Wichtigkeit.  Wie  wir  später  sehen  werden ,  treten  jedoch  nicht 
selten  Verbindungen  und  Faseraustausch  zwischen  benachbarten  Spinalnervenästen  ein,  wo- 
durch das  Problem  erschwert  wird,  indem  Muskeln  von  Ästchen  gewisser  Spinalneiven  ver- 
sorgt werden  können,  die  ursprünglich  vielleicht  gar  nicht  an  ihrer  Innervierung  beteiligt 
waren.     In  solchen  Fällen  werden  dann  die  Deutungen  zweifelh'äfter. 

Da  gewisse  Muskeln  von  ihrem  ursprünglichen  Entstehungsort  weit  verlagert  -n^erden, 
oder  mit  ihren  Ursprüngen  in  weit  abliegende  Gebiete  übergreifen,  so  kann  ihre  Innervierung 
in  solchen  Fällen  Aufschluß  über  diese  Vorgänge  geben,  indem  sie  auf  den  ursprünglichen  Ort 
des  Muskels  hinweist.  Da  ferner  zahlreich-  Muskeln  der  Tetrapoden  aus  einer  größeren  bis 
großen  Zahl  ursprünglicher  Myomeren  hervorgingen,  deren  Grenzen  verschwanden,  so  deutet 
doch  die  Versorgung  durch  zahlreiche  Spinalnerven  noch  auf  diese  Entstehungsweise  hin.  — 


Tetrapoda  (Allgemeines,  Rumpfmuskulatur). 
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Schon  bei  der  Besprechung  der  Wirbelsäule  wurde  hervorgehoben  (vgl.  S.  215),  daß 
Schulter-  und  Beckengürtel,  und  damit  die  gesamten  Extremitäten  häufig  beträchtliche  Ver- 
schiebungen an  der  Wirbelsäule  erfahren  haben  müssen.  Dies  muß  sich  auch  in  der  Inner- 
vierung ihrer  Muskulatur  aussprechen,  welche,  obgleich  im  allgemeinen  homolog,  doch  nicht 
durch  die  gleichzähligen  Spinalnerven  geschieht.  Wie  schon  früher  hervorgehoben,  liegt 
jedoch  kein  Grund  zur  Annahme  von  eventueller  Ein-  oder  Ausschaltung  von  Segmenten 
vor.  Es  läßt  sich  diese  verscniedene  Innervierung  der  Extremitäten  daher  nur  so  verstehen, 
daß  bei  ihrer  Verschiebung  nächst  angrenzende  Spinalnerven  einbezogen,  entgegengesetzte 
dagegen  ausgeschaltet  wurden ;  was,  wie  wir  später  finden  werden,  dadurch  begünstigt  wird, 
daß  die- Ventraläste  der  Spinalnerven,  welche  die  Extremität  versorgen,  zunächst  ein  Nerven- 


Fig.  299. 
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I  ^.  KloaKenöffii. 

'\  J'        Sire  don  p  i  sc  i  form  is  (Larve.  AxoloU).     Oberflächliche  Muskulatur 

nach  Wegnahme   der  Haut.  —  A  Von  der  linken  Seite.    Am  Rumpf 

sind  an  drei  Myomeren  die  äußeren  Muskellagen  abgetragen,  um  den 

Obliqnns  externus  profundus,  den  Obl.  internus  und  den  Transyersus  zu  zeigen.  —  B  Von  der  Bauchseite.  Am 

Kopf  ist  in    der   oberen  Hälfte  die   oberflächliche  ventrale  Muskulatur    (Constrictoren)   gezeichnet;  unten 

(rechts)  die  hypobranchiale  Stammnskulatnr.    Knorpel  punktiert.  0.  B. 

geflecht  (Plexus)  Bilden,  von  dem  erst  die  Extremitätennerven  entspringen.  Schwieriger  zu 
beurteilen  ist  dagegen  das  Verhalten  der  Extremitätenmuskulatur  in  diesem  Falle;  doch  läßt 
sich  nicht  wohl  daran  zweifein,  daß  sie  in  ähnlicher  Weise  aus  benaclibarten  Myomeren 
ergänzt  werden  mußte,  während  Anteile  andrer  Myomeren  ausschieden.  Es  würde  sich  in 
solchen  Fällen  also  für  die  Extremitätennerven  und  -muskeln  um  eine  Art  substitutioneller 
Homologie  (imitatorische,  Fürbringer)  handeln. 

Rumpfmuskulatur.  Der  dorsale  Seitenmuskel  zeigt  bei  den  Amphibien 
(Fig.  299)  noch  recht  wenig  Differenzierung  und  ausgiebige  Erhaltung  der  Myo- 
septen,  die  auch  bei  den  Reptilien  in  ihr  im  allgemeinen  noch  gut  ausgebildet  sind. 
Bei  den  Amnioten  sondert  sich  der  dorsale  Rumpfmuskel  allmählich  in  immer 
zahlreichere  Muskeln,  welche  ihre  Abstammung  durch  die  Innervierung  aus  den 
dorsalen  Spinalnervenästen  verraten.  Oberflächlich  bilden  sich  so  längere,  über 
viele  Segmente  ausgedehnte  Muskeln,  die  hinten  sowohl  vom  Os  ilium,  als  auch 
von  der  hinteren  oberflächlichen   Fascie  entspringen   (so  der  sog.  Longissimus 
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Fig.  300. 


dorsi,  der  Iliocostalis),  uud  sich  ihrem  Verlauf  nach  vorn  an  die  Querfortsätze  der 
Wirbel  heften,  von  denen  sie  jedoch  auch  wiederum  Zuwachs  erhalten,  schließlich 
auch  zu  Rippen  gehen  (Iliocostalis) ,  oder  sogar  bis  zum  Cranium  reichen  können 
(Long,  dorsi).  Ein  anderer  hierher  gehöriger  Teil  bildet  den  von  vorderen  Wirbeln 
zum  Schädel  tretenden  M.  s])lenius. 

Aus  tieferen  Lagen  des  dorsalen  Rumpfmuskels  geht  ein  System  von  Muskeln 
hervor,  die  sich  allmählich  immer  mehr  komplizieren.  Oberflächlich  sind  sie  in  der 
Regel  länger  und  heften  sich  an  zahlreiche  Wirbel  an,  oder  überspringen  eine 
größere  Zahl  derselben:  so  Muskeln,  die  sich  zwischen  den  Dornfortsätzen  oder 
Querfortsätzen  ausspannen  [Spinales,  Interspinales  und  Intertransversarii).  Ferner 

solche,  die  von  Dornfortsätzen  zu  Querfortsätzeu 
ziehen  [Transversosplnahs),  von  denen  die  ober- 
flächlichen zahlreiche  Wirbel  überspringen,  die 
mittleren  weniger,  die  tieferen  einige,  die  tiefsten 
nur  einen  oder  gar  keinen.  Auch  bis  zum  Schädel 
können  sie  sich  erstrecken.  —  Zur  Bewegung 
des  letzteren  besteht  bei  den  Säugern  ein  recht 
kompliziertes  Systeai  von  Muskeln,  das  bei  den 
Reptilien  zum  Teil  noch  durch  eine  einzige  Mus- 
kelmasse oder  durch  zwei  Muskelpaare  vertreten 
ist,  die  von  den  Halswirbeln  entspringen. —  Auch 
in  die  dorsale  Schwanzregion  ziehen  vom  Ilium 
oder  Sacrum  Fortsetzungen  des  ursprünglichen 
dorsalen  Seitenrumpfmuskels.  —  Daß  die  dorsale 
Rumpfmuskulatur  der  Chelonier  mit  der  Bildung 
des  knöchernen  Rückenschilds  stark  bis  völlig 
rückgebildet  wurde,  ist  begreiflich. 
Die  ventrale  Stammuskulatur  geht  aus  dem  ventralen  Seitenrumpfmuskel  der 
Fische  hervor,  was  schon  aas  ihrer  Innervierung  durch  die  Ventraläste  der  Spinal- 
uerven folgt,  andrerseits  auch  aus  ihrem  Hervorwachsen  aus  der  Ventralkante  der 
ursprünglichen  Myomeren.  Sie  bildet  die  Muskulatur  der  Bauchwand,  die 
hinten  an  die  ventrale  Beckenhälfte,  davor  an  die  Rippen  und  auch  den  Schulter- 
gürtel sich  befestigt,  endlich  welter  vorn  in  den  später  zu  erwähnenden  hypo- 
branchialen  Anteil  der  ventralen  Muskulatur  übergeht.  —  Da  die  Entwicklung  der 
Bauchmuskulatur  bei  den  primitiveren  Tetrapoden  ziemlich  gut  bekannt  ist,  gehen 
wir  etwas  näher  auf  sie  ein.  Die  schon  bei  den  Teleosteern  aufgetretene  Difleren- 
zierung  des  ventralen  Rumpfmuskels  in  eine  äußere  Lage  mit  descendenten  Fasern, 
eine  tiefere  mit  ascendenten  und  eine  ventrale  mit  längs  gerichteten,  kehrt  bei  allen 
Tetrapoden  wieder,  indem  sich  diese  drei  Lagen  gleichzeitig  zu  diskreten  Muskeln 
sondern,  dem  M.  obliquus  ahdominis  externus  mit  descendenten  Fasern,  dem 
Obliquus  internus  mit  ascendenten  und  dem  Eectus  ahdominis  mit  längsgerich- 
teten (s.  Fig.  299).  Während  der  Obliquus  internus  bei  den  Amphibien  aus  dem 
medialen  Muskelblatt   des  ventralen  Myomerenfortsatz  hervorgeht,    entsteht  der 


Mo  lge(Trito     taen  i  atns. Schematischev 

Querschnitt   der    Stammuskulatur   in   der 

Bumpfgegeiul  (u. Maurer  1802).     O.B. 


•Tetrapoda  (Riimpfmiiskulatur). 
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Obliquus  externus  sekundär  aus  eiuer  äußeren  Lamelle,  welche  sich  durch  Umbiegen 
des  Ventralrauds  des  medialen  Muskelblatts  nach  außen  nnd  sein  dorsales  Auswachsen 
entwickelt  (s.  Fig.  300).  Der  Rectus  geht  aus  dem  ventralen  Umbiegungsrand  der 
beiden  Lamellen  hervor,  welche  die  Obliqui  externi  und  interni  bilden  (vgl.  Fig. 
300).  —  Bei  sämtlichen  Tetrapoden  sondert  sich  ferner  von  der  MedialÜäche  der  An- 
lage des  Obliquus  internus  ein  tiefster  Bauchmuskel  ab,  der  Transccrsus  ahdoininis^ 
dessen  Fasern  quergerichtet  sind  (s.  Figg.  299,  300—302). 

Bei  den  urodelen  ÄmphibieH  (s.  Fig.'299)  erstrecken  sich  diese  Bauchmuskeln, 
welche  noch  von  zahlreichen  Myosepten  durchsetzt  sind,  über  die  ganze  ventrale 
Rumpfwand  zwischen  Becken  und  Schultergürtel.  Sie  komplizieren  sich  dadurch, 
daß  sowohl  vom  Rectus,  als  dem  Obliquus  externus  eine  äußere  Lage  abgesondert 
ist,  als  Rectus  siqicrfirAalis  und  Ohliqmis  externus  superficialis.  Diese  äußere, 
bei  den  Ichthyoden  noch  dünne  Lage  der  beiden  Muskeln  wird  bei  den  Salamau- 

Fig.  301; 
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Crocodilus  palustris,  Lesson.     Von  der  linken  Seite.     Die  Haut  entfernt,   um    die  äußere  Muskulatur 
zu  zeigen.     Vordre  Extremität   abgeschnitten.     Aus  den  M.  iliocostalis,    oblictuus   externus,    superficialis    und 
profundus,  sowie  dem  M.  obliijuus  internus  sind  Stücke  herausgeschnitten,   um   die  tiefer  liegenden  Muskeln 
zu  zeigen.     (Mit  Benutzung  von  Maukkr  !89li.)  0.  B. 


drinen  stärker  als  die  tiefe  (profundes);  wogegen  bei  den  Anura  die  profunden 
Rectus  und  Obliquus  externus  wahrscheinlich  völlig  eingegangen  sind,  so  daß 
deren  einfacher  Rectus  und  Obliquus  externus  nur  die  superficialen  der  Uro- 
delen repräsentieren.  Der  Obliquus  internus,  der  schon  bei  manchen  Urodelen 
(z.  B.  Salamandra)  mit  dem  Transversus  verschmolzen  ist,  scheint  bei  den  Anuren 
geschwunden  zu  sein.  —  AVährend  die  beiden  primären  seitlichen  Bäuchmuskeln, 
Obliquus  externus  profundus  und  Obliquus  internus,  stets  segmentiert  bleiben,  treten 
die  Myosepten  im  Oblivquus  externus  superficialis  und  "Transversus  allmählich 
stark  zurück  und  schwinden  manchmal  völlig. 

Die  ventrale  Rumpfmuskulatur  der  Reptilien  ist  viel  komplizierter  gewordeö. 
was  vor  allem  mit  der  ansehnlichen  Entwicklung  der  Rippen  zusammenhängt,  die 
sieh  über  die  ganze  Rumpfwirbelsäule  ausbreiten  kennen.  Zwischen  den  Obliquus 
internus,  der  sich  ursprünglich  (Sphenodon  und  die  meisten  Saurier)  über  den 
ganzen  Rümpf  erstreckt,  und  den  Obliquus  externus  profundus,  der  selten  fehlt 
(z.  B.  Chamaeleo),  schalten  sich  nämlich  die  sog.  M.  intercostales  externi  und  in- 
terni ein,   die  sich  zwischen  je  zwei  aufeinander  folgenden  Rippen  ausspannen. 
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selten  weiter  greifend;  wobei  die  Verlaufsrichtung  ihrer  Fasern  denen  der  Obliquii 
externus  und  internus  entspricht  (Fig.  301).  Während  die  Intercostales  externi  meist 
die  Vertebralstncke  der  Rippen  verbinden,  erstrecken  sich  die  Intercostales  interni 
weiter  ventral  hinab ;  doch  gilt  dies  zum  Teil  auch  für  die  äußeren.  —  Es  ist  nun 
recht  wahrscheinlich,  daß  sich  die  Intercostales  externi  aus  der  tiefen  Lage  des 
Obliquus  externus  profundus  her  vorgebildet  haben,  während  die  Intercostales  in- 
terni aus  der  äußeren  Schicht  des  Obliquus  internus  entstanden.  Zuweilen  (Cro- 
codilus,  Chamaeleo)  ist  jedoch  der  eigentliche  Obliquus  internus  stark  rückgebildet, 
so  daß  nur  ein  hinterer  Teil  in  der  Lendenregion  erhalten  blieb,  der  wie  eine 
direkte  Fortsetzung  der  Intercostales  interni  erscheint. 

Der  Transversus  der  Reptilien  ist  in  der  Regel  ansehnlich  entwickelt  und  er- 
streckt sich  über  den  ganzen  Rumpf.  —  Der  Rectiis,  welcher  selten  undeutlich  ist 
(Chamaeleo),  differenziert  sich  bei  den  Sauriern  in  zwei  laterale  und  einen  medianen 
Anteil.  Bei  Sphenodon  und  den  Crocodilen  sind  seiner  oberflächlichen  Lage  die 
Bauchrippen  (vgl. S. 211)  eingelagert,  die  jedochauch  in  inniger  Verbindung  mit  dem 
Integument  stehen.  —  In  der  Beckenregion  sondert  sich  vom  Rectus  gewöhnlich 
ein  Teil  ab  (sog.  M.  triangiiJwis),  der  vom  Praepubis  zur  Linea  alba*)  zieht;  er 
gleicht  dem  später  zu  erwähnenden  M.  pyramidalis  der  Säuger.  —Vom  dorsalen  Rand 
des  Obliquus  internus  wurde  eine  Gruppe  besonderer  Muskeln  abgegliedert,  die  von 
den  proximalen  Rippenenden,  seltener  von  der  Ventralseite  der  Wirbelsäule  schief 
nach  vorn  absteigend  zu  den  Vertebralstücken  der  Rippen  ziehen,  sog.  Retractores 
costarum  (=  Obliquus  internus  dorsalis  longus  Maurer);  schon  bei  den  Urodelen 
findet  sich  eine  entsprechende  Muskulatur  als  sog.  Subvertebralis  (s.  Fig.  299).  —Vom 
Intercostalis  externus  der  Crocodile  hat  sich  in  der  Lumbarregion  ein  Muskel  ge- 
sondert, der,  von  der  Ventralseite  der  Lenden  Wirbelsäule  nach  hinten  ziehend,  bis 
zum  Proximalende  des  Femur  geht,  der  sog.  Quadratus  lumborum;  er  findet  sich 
auch  bei  Vögeln  und  Säugern  allgemein. 

Die  Bauchmuskulatur  der  Schildkröten  ist  wegen  der  Panzerbildung  stark 
reduziert,  jedoch  teilweise  erhalten.  —  Eine  hochgradige  Komplikation  erfährt 
sie  bei  den  Schlangen,  wo  die  Rückbildung  der  Extremitäten  eine  völlige  Ver- 
änderung der  Bewegungsweise  hervorrief,  indem  der  Körper  gewissermaßen  auf 
den  Ventralenden  der  bis  zur  Bauchhaut  herabreichenden  Rippen  kriecht.  Damit 
differenziert  sich  die  aus  den  schiefen  Bauchmuskeln  hervorgegangene  Rippenmusku- 
latur sehr.  Aus  den  oberflächlichen  schiefen  Bauchmuskeln  und  dem  Rectus  ent- 
standen jederseits  zwei  Reihen  sich  schief  kreuzender  Muskelchen,  welche  von  den 
Rippen  zur  Bauchhaut  ziehen.  Ein  recht  kompliziertes  System  von  Hautmuskeln 
ist  ferner  zwischen  den  Hernschildern  der  Bauchfläche  entstanden  und  bildet  gleich- 
falls ein  wirksames  Hilfsmittel  bei  den  Bewegungen.  —  Inscriptionen  finden  sich 
nur  bei  gewissen  Reptilien  nocl^  im  Rectus. 

Die  Bauchmuskulatur  der  Vögel  schließt  sich  im  allgemeinen  der  der  Reptilien 
an,  wird  jedoch  durch  die  mächtige  Entfaltung,  welche  das  Brustbein  in  die  Breite 

13  Als  Linea  alba  wird  die  bindegewebige  Längsliuie  bezeichnet,  welche  die  beiden 
paarigen  Anteile  des  graden  Bauchmuskels  scheidet. 


Tetrapoda  (Bauchmuskulatur). 
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und  Länge  erfährt,  in  ihrer  Ausdehnung  auf  die  nach  hinten  und  seitlich  vom  Ster- 
num  liegenden  Regionen  beschränkt. 

Auch  die  Bauchmuskulatur  der  Säuger  (s.  Fig.  302)  bewahrt  die  schon  bei  den 
Amphibien  und  Reptilien  festgelegten  Grundzüge.  Der  Rectus  und  Obliquus  extermis 


erstrecken  sieh  bei  den  paläogenen  Formen  noch  bis  in  die  vorderste  Brustregion 
und  zeigen  meist  Inscriptionen ,  der  Rectus  sogar  fast  stets.  Obliquus  internus, 
Transversus,  sowie  der  früher  erwähnte  Quadratus  lumborum,  der  vom  Ilium  ent- 
springt und  ventral  an  der  Wirbelsäule  bis  zu  den  hinteren  Rippen  zieht,  sind  regel- 
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mäßig  vorhanden.  —  Dorsal,  längs  den  Seiten  der  Wirbelsäule,  von  den  Wirbeln 
zu  den  Vertebralstücken  der  Rippen  ziehend,  finden  sich  noch  die  Serrafi  postid 
superior  und  inferior^  nach  ihrer  Innervierung  Ventralmuskeln. 

Die  Vergleichung  ergibt,  daß  die  beiden  Serrati  postici  kein  ursprünglich  einheit- 
licher Muskel  sind,  wie  aus  ihrem-  mittleren  Zusammenstoßen  häufig  geschlossen  wurde, 
sondern  daß  sie  sich  aus  dorsalen  zur  Wirbelsäule  emporgeriickten  Partien  der  Intercostales 
externi  (Serr.  p.  sup.)  und  interni  (Serr.  p.  inf.)  ableiten.  Wahrscheinlich  vollzog  sich  diese 
Differenzierung  im  Zusammenhang  mit  der  Entwicklung  des  Zwerchfells  und  der  Zwerchfell- 
atmung der  Mammalia.  Auch  die  sog.  M.  levatores  costartmn  der  Mammalia  gingen  aus 
Teilen  der  Intercostales  externi  hervor. 

Als  eine  Abgliederung  des  hintersten,  an  die  Schambeine  inserierenden  Rectus- 
abschnitts  tritt  bei  den  Säugern  der  paiange  31.  pyramidalis  auf,  der  bei  Monotremeu 
und  Marsupialiern  von  den  Beutelknochen  schief  nach  vorn  zur  Linea  alba,  ja  bei 
gewissen  Beutlern  bis  zum  Sternum  zieht.  Bei  den  Placentaliern  inseriert  er  hinten 
am  Pubis  und  ist  zuweilen  noch  recht  ansehnlich,  zum  Teil  aber  auch  ganz  rück- 
gebildet. 

Daß  der  M.  pyramidalis  dem  schon  bei  den  Reptilien  gefundenen  M.  triangularis, 
eventuell  sogar  einem  ähnlich  gelagerten  Muskel  der  Urodelen  entspreche,  wird  teils  befür- 
wortet, teils  geleugnet. 

Auf  eine  vom  Transversus  ausgehende  Abzweigung,  welche  als  sog.  M.  cre- 
master  bei  den  männlichen  Säugern  in  Beziehung  zum  Hoden,  bei  den  weiblichen 
Aplacentaliern  als  Coynpressor  mavimae  zur  Milchdrüse  tritt,  wird  bei  den  männ- 
lichen Geschlechtsorganen  näher  einzugehen  sein.  —  Auch  das  ZiverchfeU  (Dia- 
phragma) soll  erst  später  bei  der  Leibeshöhle  besprochen  werden. 

Wie  wir  schon  früher  sahen,  bewahrt  die  Stammuskulatur  der  Schwanz- 
region bei  den  urodelen  Amphibien  und  Reptilien  häufig  einen  sehr  ursprüng- 
lichen Bau,  ähnlich  dem  der  Rumpfmuskulatur  der  Fische;  dies  gilt  für  ihren 
dorsalen  Teil  noch  mehr  als  für  den  ventralen.  Aus  letzterem  diflereuzieren 
sich  ic  der  vorderen  Schwanzgegend  schon  bei  den  Urodelen  (Fig.  299),  ähnlich 
auch  den  Reptilien,  einige  ansehnlichere  Längsmuskeln,  die  von  vorderen  Caudal- 
wirbeln  zum  Becken  ziehen,  und  daher  im  allgemeinen  als  Beuger  der  Schwanz- 
wurzel funktionieren;  so  der  paarige  Ischiocaudalis  der  Urodelen,  der  auch  bei 
Reptilien  wiederkehrt  und,  die  Kloake  beiderseits  umziehend,  auch  als  ihr  Schließ- 
muskel (Sphincter)  funktioniert.  Schon  bei  einem  Teil  der  Reptilien  (so  Saurier) 
hat  sich  jedoch  ein  selbständiger  Sphincter  doaeae  abgegliedert,  was  auch  bei  den 
Vögeln  und  aplacentalen  Säugern  der  Fall  ist,  während  er  bei  den  placentalen, 
wegen  der  Trennung  von  After  und  Urogenitalöfifnung,  umgestaltet  wird,  wovon 
später  bei  diesen  Öffnungen  Genaueres.  —  Auch  ein  zum  llium  ziehender  Muskel 
(Ilio-caudaHs)  findet  sich  bei  den  Reptilien.  Gleichzeitig  haben  sich  jedoch  bei 
Urodelen  und  Reptilien  einige  Muskeln  abgesondert,  die  von  der  ventralen  vor- 
deren Schwanzwirbelsäule  zur  Extremität  gehen  (Caudali-femoralis,  s.  Fig.  298, 
Caudali-ischio-pubo-tibialis,  Fig.  299).  —  Mit  der  Verkümmerung  des  Schwanzes 
bei  den  Anuren  trat  die  Schwanzmuskulatur  zurück ,  doch  sind  die  vom  Sacrum 
und  llium  zum  Os  coccygis  ziehenden  Muskeln  (M.  coccygeo-sacralis  und  coccygeo- 
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iliacus)  hierher  zu  stellen.  —  Auch  bei  den  Vögeln  hat  die  Rückbildung  des 
Schwanzes  die  Muskulatur  beeinflußt.  Sie  besteht  in  paarigen  Levatores  (s.  Fig.  57, 
S.  144)  und  Depressores  coccygis  und  zwei  ebensolchen  Muskeln  (Puho-coccygeus 
und  llio-eoceygeus)y  die  auch  zu  den  Steuerfedern  Züge  senden  und  dieselben 
daher  spreizen. 

Die  Schwanzmuskulatur  der  Säuger-  erweist  sich  (abgesehen  von  Verkümme- 
rungsfällen, wie  bei  Anthropoiden  und  dem  Mepschen)  recht  kompliziert.  In  den 
vom  Becken  zur  Schwanzwurzel  ziehenden  Muskeln,  wie  den  Ischio-,  Pubo-  und 
Ilio-coccygius^  doch  auch  dem  paarigen  vom  Sacrum,  sowie  vorderen  Caudalwirbeln 
zu  den  meisten  folgenden  Schwaazwirbeln  gehenden  ventralen  Sacro-coccygeus 
finden  wir  Repräsentanten  der  schon  erwähnten  Muskeln.  Die  dorsalen  Schwanz- 
muskeln (Strecker)  sind  recht  verwickelt  und  zeigen  im  aligemeinen  ähnliche  Diffe- 
renzierungen wie  die  der  Rumpfwirbelsäule.  Wie  an  dieser  ziehen  die  oberfläch- 
licheren Muskeln  meist  über  mehrere  "Wirbel  und  haben  daher  häufig  recht  lange 
Sehnen.  Bei  den  Cetaceen  (ähnlich  auch  den  Sirenen)  sind  mit  der  Umbildung  des 
Schwanzes  zu  einem  wieder  fischartig  funktionierenden  Bewegungsorgan  auch  be- 
sondere Muskelverhältnisse  verbunden.  Dies  tritt  besonders  an  den  vorhin  erwähnten 
paarigen  Sacro-coccyyei  hervqr,  den  Hauptbeugern,  welche  sehr  mächtig  werden, 
sich  auf  der  Veutralseite  der  Wirbelsäule,  unter  Reduktion  des  Beckens,  bis  in  die 
Brustregion  ausdehnen  können,  an  Stelle  der  M.  psoas  und  quadrafus-lumborum, 
und  sich  mit  sehr  langen  Sehnen  nach  hinten  bis  zum  Schwanzende  erstrecken. 

Die  hypobranchiale  Stammuskulatur  der  Tetrapoda.  Bei  den 
Fischen  fanden  wir,  daß  sich  eine  Fortsetzung  der  ventralen  Rumpfmuskulatur 
von  den  Coracoiden  bis  zum  Unterkiefer  ausspannt  (M.  M.  coraco-arcuales)  und 
mannigfache  Differenzierungen  erfahren  kann.  Diese  Muskulatur  ei'hält  sich 
in  ähnlichen  Beziehungen  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  als  Muskelzüge,  die 
sich  vom  Schultergürtel  zum  Zungenbeinbogen  und  Unterkiefer  erstrecken.  — 
Die  vom  Sternum  zum  H3'oid  gehende  mittlere  Partie  wird  daher  als  M.sternohyo- 
ideus  bezeichnet;  bei  den  Urodelen  bildet  sie  noch  eine  direkte  Fortsetzung  des 
Rectus  abdominis.  Vorn  ist  sie  von  der  zur  ünterkiefersymphyse  tretenden  Fort- 
setzung, dem  M.  genioliyoideus  noch  wenig  gesondert  (s.  Fig.  299,5).  —  Bei  den 
Anuren  ist  eine  Partie  abgegliedert,  die  als  M.  omohyoideus  vom  Schulterblatt 
zum  Zungenbeinkörper  tritt.  —  Differenzierungen  des  ftenlohyoideus  sind  die  bei  den 
Urodelen  noch  wenig  gesonderten,  bei  den  Anuren  selbständig  gewordenen  Mus- 
keln der  Zunge,  der  Gcnio-  und  Hyoglossus\  der  erstere  vom  Zungenbein,  der 
letztere  vom  Unterkiefer  in  die  Zunge  tretend.  —  Diese,  schon  bei  den  Amphibien 
ausgebildete  Muskulatui"  erhält  sich  im  allgemeinen  bei  den  Amnioten  ähnlich.  Mit 
Verlängerung  des  Halses  wird  sie  länger.  —  Auch  ein  Omohyoideus  ist  (mit  Aus- 
nahme der  Schlangen  und  Vögel]  gewöhnlich  vorhanden.  Es  treten  jedoch  mancher- 
lei Differenzierungen,  auch  Vermehrungen  der  Muskeln  auf.  —  Der  Ursprung  des 
Sternohyoideus,  oder  der  von  ihm  sich  herleitenden  Abgliederuugen,  wird  häufig 
verlegt  auf  die  Coracoide  (Crocodile,  Monotremen),  die  Claviculae  (Vögel,  Säuge- 
tiere), das  Episternum  (Crocodile),  ja  auf  die  Trachea  oder  die  Haut  des  Halses 
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(Vögel).  Auch  die  bei  den  Vögeln  zum  Herauf-  und  Herabziehen  der  Trachea 
dienenden  Muskeln  (Sterno-  und  Cleidotrachealis)  gehören  hierher.  —  Bei  den 
Säugern  kompliziert  sich  der  Sternohyoideus  häufig,  da  er  in  seinem  Verlauf  Fort- 
sätze zum  Thyreoidknorpel  abgibt,  wodurch  sich  schließlich  von  ihm  vorn  ein 
Thyreohyoideus  und  ein  Sternothyreoideus  absondern  kann  (s.  Fig.  303). 

Visceralmuskulatnr  der  Tetrapoden. 

Wie  schon  bei  den  Fischen  betrachten  wir  die  hierher  gehörigen  Muskeln  an 
der  Hand  der  sie  versorgenden  Hirnnerven  und  beginnen  daher  mit  den  vordersten, 
in  der  Kieferregion  befindlichen,  die  vom  Trigeminus  innerviert  werden.  Der  bei 
den  Fischen  schon  starke  und  häufig  recht  komplizierte  Adductor  mandibulae,  der 
Anzieher  des  Unterkiefers,  wiederholt  sich  in  der  ganzen  Reihe  der  Tetrapoden. 
Eine  Sonderung  ia  mehrere  Portionen,  die  sich  schon  bei  Fischen  nicht  selten  fand, 
tritt  auch  bei  Amphibien  regelmäßig  auf,  und  setzt  sich  in  ziemlich  übereinstim- 
mender Weise  bis  zu  den  Säugern  fort.  So  finden  wir  bei  den  Amphibien  (Fig.  299) 
allgemein  eine  oberflächlichere  Portion,  den  31.  masseter^  der  bei  Urodelen  von  der 
seitlichen  Schädelregion  (besonders  dem  Paraquadrat) ,  bei  den  Annren  vom 
Quadratomaxillare  zum  Hinterende  des  Unterkiefers  hinabsteigt;  wogegen  eine 
tiefere  Portion,  der  M.  temporalis,  die  höher  am  Schädel  entspringt  (bei  den  Uro- 
delen sogar  bis  auf  den  Anfang  der  Wirbelsäule  ausgedehnt  sein  kann),  sich  am 
Kronfortsatz  der  Mandibel  befestigt.  —  Häufig  findet  sich  noch  ein  dritter  Muskel 
[Pterygoideus),  wohl  eine  Sonderung  der  tieferen  Portion  des  ursprünglichen  Adduc- 
tors,  der  vom  Pterygoid  (Ichthyoden  zum  Teil),  oder  von  der  Augenhöhlengegend 
(Anüren)  zur  Medial  fläche  der  hinteren  Unterkieferregion  tritt. 

Der  Hauptmuskel  der  Sauropsidcn  ist  weniger  deutlich  in  Masseter  und  Tem- 
2)oralis  gesondert  und  wird  daher  häufig  allein  als  Temporalis  bezeichnet,  obgleich 
er  namentlich  bei  den  Schlangen  und  Vögeln  in  eine  größere  Anzahl  von  Portionen 
(bis  fünf)  difi"erenziert  ist.  Sein  Ursprungsgebiet  bildet  im  allgemeinen  die  Schläfen- 
region des  Schädels,  doch  dehnt  er  sich  zuweilen  auch  auf  das  Quadrat  aus.  Ein 
häufig  in  zwei  Anteile  gesonderter  Pterygoideus  ist  allgemein  verbreitet  und  wird 
bei  dem  Crocodilen  sowie  manchen  Vögeln  (besonders  Papageien)  zum  stärksten 
Muskel  des  Unterkiefers,  dessen  Hinterende  er  dann  umgreift  und  auf  seiner  Außen- 
seite inseriert.  —  Die  Beweglichkeit  des  Kiefergaumen apparats  bei  den  Schlangen 
bedingt  komplizierte  Einrichtungen,  indem  die  Pterygopalatinreihe  von  einer  An- 
zahl Muskeln  bewegt  wird,  die  hauptsächlich  vom  Basisphenoid  entspringen.  Ahn- 
liches findet  sich  jedoch  auch  schon  bei  Sauriern. 

Die  entsprechende  Muskulatur  der  Säuger  (Fig.  303  u.  302)  schließt  sich,  wie  es 
scheint,  direkter  der  der  Amphibien  an.  Masseter,  Temporalis  und  in  der  Regel 
zwei  Pterygoidei  (externus  und  internus)  bilden  das  normale  Vorkommen.  Der 
Masseter  entspringt  teilweise  vom  Jochbogen,  teilweise  vom  Oberkiefer  und  zieht 
außen  auf  dem  Unterkiefer  zu  dessen  hinterem  Winkel.  Der  Temporalis,  der  zu- 
weilen nicht  ganz  scharf  vom  Masseter  abgesondert  ist,  nimmt  seinen  Ursprung 
höher  am  Schädel  in  der  Schläfengrube  und  am  Jochbogen,  kann  jedoch  (besonders 
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Fig.  303. 
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Carnivoren)  bis  zum  Scheitel  emporsteigen;  er  inseriert  am  Kronfortsatz  und 
tiefer  am  Unterkiefer.  Beide  Muskeln  zeigen  gewöhnlich  eine  oberflächliche  und 
eine  tiefe  Lage  von  etwas  verschiedenem  Charakter.  Die  Stärke  ihrer  Entwicklung 
hängt  von  der  Art  der  Nahrung,  der  Ausbildung  des  Gebisses  usw.  ab;  sie  treten 
daher  namentlich  bei  den  Edentaten  und  Monotremen  stark  zurück.  —  Die  beiden 
Pterygoidei  sind  meist,  jedoch  nicht  immer  deutlich  gesondert  und  entspringen 
gewöhnlich  von  der  Keilbeinregion  bis  zu  den  Pterygoid-  und  Palatinknochen ;  der 
innere  zieht  zum  hinteren  Winkel,  der  äußere  zum  Gelenkfortsatz  der  Mandibel. 

Der  vom  Facialis  versorgte  Constrictoraöteil  der  Fische  erhält  sich  bei  den 
Tetrapoden  recht  ausgiebig;  aus  ihm  gehen  einige  wichtige  Muskeln  hervor.  In  der 
Kiemenregion  der  urodelenAmphibien  (Flg.299) 
tritt  er  noch  als  eine  Lage  äußerer  ringförmig 
verlaufender  Muskelfasern  recht  ursprünglich 
auf,  der  sich  hinten  ähnliche  Fortsetzungen 
anschließen,  die  von  den  folgenden  Hirnnerven 
versorgt  werden.  Dieser  Ringmuskel  erstreckt 
sich  dorsal  mehr  oder  weniger  hoch  empor  und 
entspricht  im  allgemeinen  dem  bei  den  Amnio- 
ten  als  »Sp/iMicferco//i  bezeichneten  Halsmuskel. 
Den  Anuren  fehlt  dieser  Anteil  des  Facialis-^ 
Constrictors  gewöhnlich.  —  Vorn  setzt  sich  der 
ventrale  Teil  des  Constrictors  zwischen  die 
beiden  Unterkieferäste  fort  (Fig.  299  B),  ähnlich 
wie  bei  den  Chondro pterygii  und  Dipnoi,  und 
inseriert  auch  mit  einer  abgezweigten  Partie  am 
Hyoid,  weiter  davor  als  sog.  Intermandibularis 
an  den  Unterkieferästen.  Letzterer  Anteil  wird 
vom  Facialis,  vorn  aber  z.  T.  von  einem  Tri- 
geminusast innerviert,  was,  wie  beiden  Fischen, 
wahrscheinlich  daher  rührt,  daß  sich  der  be- 
treffende Facialisast  dem  Trigerainus  ange- 
schlossen hat.  Bei  Urodelen  wie  Anuren  kann 
der  Intermandibularis  in  zwei  hintereinander  folgende  Muskeln  (anterior  und  po- 
sterior) gesondert  sein ;  sie  entsprechen  im  allgemeinen  dem  sog.  M.  mylohyoideus 
der  Säuger  und  des  Menschen.  —  Ein  mehr  dorsal  gelegener  Anteil  des  Facialis- 
contrictors  hat  ebenfalls  am  hinteren  Unterkieferwinkel  Befestigung  erlangt,  dorsal 
dagegen  an  der  hinteren  seitlichen  Schädelregion  (besonders  dem  Paraquadrat),  ja 
z.  T.  auch  weiter  hinten  an  der  Dorsalfascie,  dem  Hyoid  und  der  vorderen  Wirbel- 
säule. Dieser  Muskel,  der  schon  bei  Protopterus  unter  den  Dipnoern  auftritt,  wirkt 
als  Herabzieher  (Depressor)  A&^  Unterkiefers,  welche  Funktion  ja  der  ventralen 
Constrictorpartie  ursprünglicherer  Fische  überhaupt  zukommt.  Er  kann  auch  in  zwei 
Portionen  gesondert  sein.  -  Dieser  Depressor  mandihulae  oder  Digastricus  setzt  sich 
in  ähnlicher  Weise  durch  die  ganze  Tetrapodenreihe  fort.    Teils  einfach  (placoide 
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Kaumuskulatnr  des  Menschen  (etwas 
schematisch).  A  Schädel  mit  den  Muskeln 
von  links.  Das  Zungenbein  etwas  nach 
hinten  verschoben,  so  daß  es  sichtbar  ist. 
Der  vordere  Verlauf  des  M.  digastricus  und 
der  M.  geniohyoidens,  die  auf  der  Innen- 
seite des  Unterkiefers  liegen,  so  gezeichnet, 
als  wenn  sie  durch  den  Unterkiefer  sichtbar 
wären.  7  n.  2  die  oberflächliche  und  die  tiefe 
Lage  des  M.  masseter.  — /(  Unterkiefer  und 
Schädel  in  der  Medianebene  halbiert.  Rechte 
Unterkieferhälfte  von  innen,  um  die  Mm. 
pterygoidei  zu  zeigen.  Schnittflächen  der 
Knochen  punktiert.  0.  B. 
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Reptilien,  Säuger  s.  Fig.  301 — 303),  teils  in  mehrere  Portionen  gesondert  (bis  vier 
bei  Squamata  und  Aves),  dehnt  er  seinen  Ursprung  bei  den  Squamaten  zuweilen 
noch  über  die  hintere  Schcädelregion  auf  die  Dorsalfascie  oder  die  Wirbelsäule  aus, ' 
während  er  sich  bei  den  übrigen  Amnioten  auf  die  hintere  Schädelregion  beschränkt. 
Bei  vielen  Säugern  (auch  fast  stets  bei  Affen  und  Mensch)  erscheint  er  dadurch 
eigentümlich,  daß  er  seinelnsertion  am  hinteren  ventralen  Unterkieferrand  aufgibt 
und  sich  durch  eine  Zwischensehne  mit  einer  oberflächlichen  Partie  des  Intermandi- 
bularis  verbindet.  Der  so  aus  einem  vorderen  (vom  Trigeminus  innervierten)  und 
einem  hinteren  Bauch  zusammengesetzte  Muskel  (Biventer,  Digastrims)  inseriert 
also  am  vorderen  Unterkieferwinke]  (s.  Fig.  303),  kann  aber  auch  mit  dem  Zungen- 
beinkörper in  Verbindung  treten ;  die  eben  vorgetragene  gewöhnliche  Deutung  des 
Digastricus  wird  jedoch  auch  bestritten. 

Auch  der  LitcrmandibularLs  erhält  sich  bei  den  Amnioten  fast  ausnahmslos 
als  ein  Queruiuskel  zwischen  den  beiden  Unterkieferästen,  der  (wie  bei  den  primi- 
tiven Tetrapoden)  gewöhnlich  paarig  erscheint,  wegen  eines  sehnigen  Streifs  in 
seiner  Mittellinie.  Bei  Crocodilen  und  gewissen  Säugern  (als  M.  mylohyoidciLs  be- 
zeichnet, Fig.  303)  geht  diese  Scheidung  verloren.  —  In  mehrere  Portionen  sondert 
er  sich  bei  den  Sauriern,  manchen  Vögeln  und  Säugern.  Bei  letzteren  verbindet 
sich  der  Mylohyoideus  häufig  mit  dem  Basihyale  oder  auch  dem  Thyreohyale  (Bran- 
chiale  I  des  Zungenbeins).  —  Bei  ^hlangen  und  schlangen  artigen  Sauriern  ist  er 
stark  reduziert. 

Der  hintere  dorsale  Abschnitt  des  Facialisconstrictors,  der  schon  bei  den 
Amphibien  als  Sphincter  colli  bezeichnet  wurde,  ist  bei  den  Amnioten  gleichfalls 
eine  sehr  konstante  Bildung  und  dehnt  sich  als  oberflächlicher,  ring-  oder  quer- 
faseriger Muskel  mit  der  Verlängerung  des  Halses  bei  den  Sauriern  und  Schild- 
kröten weit  nach  hinten,  bis  in  die  Schulterregion  aus.  Bei  den  Vögeln  beschränkt 
er  sich  gewöhnlich  auf  die  vordere  Halsregion.  Nur  selten  befestigt  er  sich  auch 
am  Skelet,  so  bei  den  Crocodilen  am  hinteren  Unterkieferwinkel  (Fig.  300). 

Die  Monotremen  besitzen  noch  einen  recht  ansehnlichen  Sphincter  colli,  der 
vom  hinteren  Mundwinkel  bis  zum  Schultergürtel  reicht  und  hier  mit  dem  allge- 
meinen Hautbauchmuskel  in  Berührung  tritt  (s.  Fig.  306,  S.  456).  Bei  den  höheren 
Säugern  tritt  er  stark  zurück,  auch  fehlt  sein  ursprünglicher  Halsteil  häufig  völlig.  — 
Außer  dieser  ventralen  Facialismuskulatur  findet  sich  bei  den  Monotremen  noch 
eine  dorsale,  welche  sich  von  der  hinteren  dorsalen  Kopfregion  aus  nach  vorn  bis 
in  die  Ohr-  und  Augengegend  erstreckt  (namentlich  Echidna),  aber  auch  seitlich 
schief  absteigend  zur  Unterkieferregion  zieht,  wo  sie  vom  dorsalen  seitlichen  Rand 
des  Sphincter  colli  überlagert  wird.  Aus  dem  hinteren  Abschnitt  dieses  Dorsalteils 
geht  bei  den  höheren  Säugern  ein  ansehnlicher  Hautmuskel  hervor,  welcher  von 
der  Dorsalseite  der  Halsgegend  schief  nach  vorn  und  ventral  gegen  den  Unterkiefer 
herabsteigt,  aber  den  Sphincter  colli  überlagert.  Es  ist  dies  das  sog.  Platysma  myoides 
(Fig.  304).  Sowohl  von  der  dorsalen  Facialismuskulatur,  welche  sieh  auf  die  dorsale 
und  seitliche  Schädelregion  erstreckt  (also  dem  s  -g.  Platysma  im  weiteren  Sinne) 
als  vom  Vorderende  des  Sphincter  colli  sondern  sich  bei  den  Säugern  allmählich 
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immer  reichlicher  Muskeln  ab,  die  sich  auch  am  Schädel  inserieren  können.  Sie 
treten  als  sog.  Gesichismmkehi  in  Beziehung  zur  Ohrmuschel  als  deren  Bewi-ger, 
zum  Auge  als  dessen  Sphincter,  zur  Nase,  zu  den  Lippen  und  den  seitlichen  Mund- 
höhlenwänden. Genauer  auf  diese,  bei  den  Primaten  sich  besonders  komplizierende 
mimische  Gesichtsmuskulatur  einzugehen,  würde  zu  weit  führen.  Fig.  304  gibt 
eine  Vorstellung  ihrer  Ausbildung  in  mäßiger  Komplikation  bei  einem  Halbaffen, 
Wie  aus  ihrer  Entstehung  folgt,  wird  die  gesamte  Gesichtsmuskulatur  von  Zweigen 
des  Facialis  innerviert. 

Die  bei  den  Fischen  aus  der  tieferen  Constrictorenregiou  hervorgegangene 
Muskulatur  der  Kiemeubogen  ist  bei  den  kiementragenden  Amphibien  (Perenni- 
branchiaten,  jedoch 
auch  den  Derotremen 
imd  Salamandrinen) 
z.  T.  noch  vertreten; 
den  Larven  der  Kie- 
menlosen kommt  sie 
gleichfalls  noch  zu 
(vgl.  Fig.  299/1)  Es 
sind  einerseits  Heber 
der  Kiemeubogen 
(Levatores  arcuum 
branchiarum) ,  die 
sich  teils  an  sämt- 
lichen, teils  nur  an 
einigen  Kiem  enbogen 
finden  (auchbeiGym- 
nophionen),  von  de- 
ren Proximalenden 
sie  zum  Schädel  oder 

einer  Fascie  aufsteigen.  Andrerseits  gehören  hierher  Muskeln,  die  sich  zwischen 
den  Visceralbogen  ausspannen ;  so  bei  den  Ichthyoden  ein  ansehnlicher  sog.  Ccra- 
tohyoideus  cxternns  und  ein  schwächerer  internus  zwischen  dem  Zungenbein-  und 
dem  ersten  Kiemeubogen,  innerviert  vom  Glossopharyngeus  (s.  Fig.  299  i?);  ferner 
die  sog.  Constrktores  arcuum  hranchiaruni  zwischen  den  Kiemeubogen.  Bei  den 
Perennibranchiaten  und  Larven  finden  sich  noch  Heber,  Senker  und  Adductoren 
der  äußeren  Kiemenbüschel,  die  von  den  Kiemeubogen  entspringen.  -  Bei  den 
Auuren  ist  diese  gesamte  Muokulatur  hochgradig  rückgebildet,  wohl  nur  durch 
zarte  Müskelchen  (sog.  Petrohyoidei)  repräsentiert,  die  vom  Prooticum  zum  Zungen- 
beinkörper ziehen. 

Wie  begreiflich,  hat  sich  auch  die  Hijohranchiahnuskulatur  der  Ämmoten 
stark  reduziert,  oder  zum  Teil  in  ihrer  Funktion  geändert,  da  sie  in  Verbindung  mit 
dem  Kehlkopf  und  dem  Pharynx  trat.  Dennoch  finden  sich  am  großen  Zungen- 
beinhorn  der  Saurier  Vögel    tnd  gelegentlich  auch  der  Säuger  noch  Muskeln,  die 
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hierher  gehören  dürften.  Ebenso  läßt  sich  der  sog.  Stylohyoideus  der  Säuger  (303), 
wenn  auch  zur  Facialisgruppe  gehörig,  hierher  rechnen. 

Schon  bei  den  Knorpelfischen  differenzierte  sich  aus  der  hinteren  dorsalen 
Constrictorenregion,  die  vom  Vagus  innerviertwird,  ein  ansehnlicher,  zum  Scapulare 
des  Schultergürtels  ziehender  Muskel,  der  Trapezius  (oder  CucuUaris),  der  bei 
den  operculaten  Fischen  einging.  Bei  sämtlichen  Tetrapoden  bleibt  er  dagegen  er- 
halten, als  ein  im  allgemeinen  von  der  hinteren  Schädelgegend  zum  Schulterblatt 
ziehender  Muskel,  der  die  Innervierung  durch  den  Vagus,  oder  den  als  Accessorius 
abgelösten  Teil  desselben,  bewah^.  Bei  den  Urodelen  (s.  Fig.  299)  entspringt  er 
teils  vom  Schädel,  teils  von  der  vorderen  Fascie,  bei  den  Anuren  nur  vom  Schädel, 
und  heftet  sich  an  den  Gelenkteil  der  Scapula.  —  Der  Trapezius  der  Amnioten  kann 
sein  Ursprungsgebiet  weit  nach  hinten  auf  die  Hals-  und  Brustwirbel,  ja  sogar  bis 
auf  die  Lendenwirbel  (gewisse  Säuger)  ausdehnen,  wobei  der  Schädelursprung  zu- 
weilen eingeht.  Dies  führt  bei  nicht  wenigen  Säugern  zur  Differenzierung  des 
Muskels  in  eine  vordere  und  hintere,  gelegentlich  sogar  in  drei  Portionen;  mit 
dieser  caudalen  Ausdehnung  steht  wohl  in  Zusammenhang,  daß  sich  dann  außer 
dem  Accessorius  auch  Äste  cervicaler  Spinalnerven  an  seiner  Innervierung 
beteiligen  können.  —  Als  eine  Abgliederung  vom  ventralen  seitlichen  Trapezius- 
rand  wird  gewöhnlich  der  bei  Säugern  verbreitete  31.  sterno-cleido-mastoideus  ge- 
deutet, wegen  der  gleichen  Innervation  mit  dem  Trapezius.  Er  ist  häufig  in  einen 
Cleidomastoideus  und  einen  Sternomastoideus  gesondert. 

4.  Muskulatur  der  paarigen  Extremitäten  der  Wirbeltiere. 

Fische.  Während  die  ersten  Anfänge  der  Extremitätenmuskulatur  bei  den 
Fischen  noch  recht  einfach  erscheinen,  erlangt  sie  bei  den  Tetrapoden  rasch  eine 
hochgradige  Komplikation,  wie  es  die  mannigfaltigen  Bewegungen  der  Extremi- 
täten erfordern.  Die  Komplikation  wird  schon  bei  den  Amphibien  so  groß,  daß 
eine  genauere  Schilderung,  um  einigermaßen  verständlich  zu  werden,  viel  Raum 
beanspruchen  würde.  AVir  sind  daher  gezwungen ,  uns  auf  einige  allgemeinere 
Bemerkungen  zu  beschränken. 

Der  Seitenrumpfmuskel  der  Fische  heftet  sich  vorn  an  den  Schultergürtel, 
ebenso  wie  auch  der  Beckengürtel  in  die  ventrale  Rumpfmuskulatur  eingeschaltet 
ist.  Schon  bei  den  Haifischen  (s.  Fig.  234,  S.431)  erfährt  die  vorderste  Partie  des 
ventralen  Seitenrumpfmuskels,  die  sich  an  das  Scapulare  inseriert,  eine  gewisse 
Differenzierung  zu  einem  besonderen  Sehultermuskel,  der  bei  den  Holocephaleu 
noch  deutlicher  hervortritt  und  sich  in  zwei  Portionen  sondert,  von  denen  die  vor- 
dere bis  zur  freien  Flosse  herabsteigt  und  sich  am  Propterygium  inseriert.  — 
Bei  Ganoideu  und  Teleosteern,  deren  Schultergürtel  am  Schädel  aufgehängt  ist, 
findet  sich  kaum  etwas  ähnliches,  obgeich  zum  Teil  ein  von  der  hinteren  Schädel- 
region zum  Claviculare,  oder  den  Supraclavicularia  ziehender  Muskel  beschrieben 
wurde.  Zur  Bewegung  der  freien  Flossen  dienen  platte  Muskeln,  welche  im  allge- 
meinen so  augeordnet  sind,  daß  eine  solche  Muskelplatte  der  ursprünglich  dor- 
salen, und  eine  der  ventralen  Flossenfläche  zukommt.  Die  erstere  wirkt  als  Heber 
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oder  sog.  Adductor  der  Flosse,  die  letztere  als  Senker  oder  Abductor.  Jede  dieser 
Platten  besteht  in  der  Regel  aus  einer  oberflächlichen  und  einer  tiefen  Lage, 
deren  Faserverlauf  sich  häufig  kreuzt.  Die  Zusammensetzung  jeder  Lage  aus 
einer  größeren  Zahl  schmaler  Muskelchen,  welche  etwa  den  einzelnen  pri- 
mären Flossenstrahlen  entsprechen,  ist  bei  Haien  und  Ganoiden  meist  deutlich 
zu  erkennen,  oder  ergibt  sich  auch  daraus,  daß  das  distale  Ende  in  sehnige  Fort- 
sätze ausläuft,  die  sich  an  die  Basen  der  einzelnen  sekundären  Flossenstrahlen 
heften.  —  Während  die  oberflächliche  Lage  des  Hebers  und  Senkers  häufig 
von  der  äußeren  Fascie  entspringt,  befestigt  sich  die  tiefe  am  "Ventralteil  des 
Schulter-  oder  Beckengtlrtels. 

Einen  interessanten  Bau  besitzt  die  Flossenmuskulatur  von  Ceratodus,  im 
Zusammenhang  mit  der  besonderen  Flossenform.  Hier  ist  in  der  Tat  eitie  Abzwei- 
gung des  ventralen  Seiten- 
rumpfmuskels  auf  die  beiden 
Flächen  der  Flosse  hinabge- 
rückt und  übej'zieht  deren 
Achse  als  ein  Längsmuskel, 
mit  einer  Anzahl  Inscriptionen, 
bis  etwa  zur  Flossenmitte. 
Nach  den  beiden  Flossenrän- 
dern strahlen  von  diesem  Axi- 
almuskel zahlreiche  zartere 
Muskelchen  zu  den  knorpligen 
Flossenradien  aus.   Auch  die 

vom  Schulter-  oder  Beckengürtel  zur  Flossenbasis  gehenden  tieferen  Muskeln  sind 
hier  komplizierter. 

Schon  der  Bau  der  ausgebildeten  Flossenmuskulatur  der  Fische,  sowie  ihre 
Innervierung  durch  Nervenzweige,  welche  von  ventralen  Spinalnervenästen  her- 
kommen, spricht  für  ihre  Abstammung  vom  ventralen  Seitenrumpfmuskel.  Das 
Gleiche  erweist  die  Ontogenie.  —  Bei  den  Chondropterygiern  und  Ganoiden  spros- 
sen aus  der  ventralen  Kante  derjenigen  Myomeren,  welche  im  Bereich  der  ur- 
sprünglichen Flossenleiste  (vgl.  S.  318)  liegen,  je  zwei  hintereinander  folgende 
(Chondropterygier)  oder  auch  nur  eine  (Ganoiden)  solide,  oder  anfänglich  hohle 
Muskelknospen  hervor  (s.  Fig.  305).  Diese  Knospen  wachsen  in  die  Flossenanlage 
hinein  und  lösen  sich  früher  oder  später  von  den  Myomeren  ab,  Sie  sondern  sich 
hierauf  in  einfacherer  oder  komplizierterer  Weise  in  je  eine  dorsale  und  ventrale 
Partie,  in  welcher  wir  die  Anlagen  der  dorsalen  und  ventralen  Flossenmuskeln 
erkennen,  zwischen  denen  die  primären  knorpligen  Radien  auftreten.  Je  nach  der 
Ausdehnung  der  paarigen  Flossen  ist  die  Zahl  der  Myomeren,  welche  sich  an  der 
Bildung  der  Muskulatur  beteiligt,  recht  verschieden ;  von  fünf  an  den  Bauchflossen 
des  Störs  bis  26  bei  gewissen  Rochen.  Auch  bilden  zuweilen  Myomeren,  die  nicht 
in  den  Bereich  der  Flossen  fallen,  Muskelknospen,  welche  später  wieder  ein- 
gehen. —  Leider  ist  die  Weiterentwicklung  der  geschilderten  Anlage  zur  fertigen 
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Muskulatur  bis  jetzt  wenig  erforscht,  doch  ergab  sich,  daß  die  Muskelknospen 
nicht  einfach  in  die  Muskelchen  der  Flossenstrahlen  übergehen,  sondern  zuvor  Ver- 
bindungen eingehen  und  Zellenmaterial  austauschen.  —  Weder  bei  den  Teleosteern, 
noch,  bei  den  tetrapoden  Vertebraten  (ausgenommen  Saurier)  wurden  bis  jetzt 
ähnliche  Muskelknospen  sicher  erwiesen,  vielmehr  scheint  die  Extremitätenmusku- 
latur hier  so  zu  entstehen,  daß  von  der  ventralen  Myomerenkante  Zellen  in  un- 
regelmäßiger und  zerstreuter  Weise  in  die  Extremität  einwandern.  Doch  wird 
auch  vielfach  noch  angegeben,  daß  die  Seitenplatte  (Somatopleura)  an  der  Bildung 
dieser  Muskulatur  teilnehme. 

Die  eben  kurz  dargelegte  und  jedenfalls  primitive  Entwicklung  der  Extremitäten mus- 
kulatur  bei  den  ursprünglichen  Fischen  wird  in  recht  verschiedener  Weise  aufgefaßt^  je 
nach  der  theoretischen  Anschauung  über  die  phylogenetische  Ableitung  der  Extremitäten 
(vgl.  S.  325).  Die  Hypothese,  welche  die  Extremitäten  von  lateralen  Flossensäumen  ableitet 
erblickt  in  dem  Hervorgehen  der  Muskulatur  aus  einer  größeren  Anzahl  Myomeren,  sowie 
in  dem  ganzen  Verlauf  des  Vorgangs,  eine  wichtige  Bestätigung  ihrer  Meinung.  Es  ist  auch 
nicht  2u  leugnen,  daß  sich  dieser  Entwicklungsvorgang  mit  jener  Hypothese  am  besten  ver- 
einbaren läßt.  —  Die  Lehre,  welche  die  Extremitäten  von  ursprünglichen  Visceralbogen 
ableitet,  muß  dagegen  die  geschilderte  Entwicklung  für  eine  abgeänderte,  nicht  ursprüngliche 
ansehen,  und  das  Hervorgehen  der  Mxiskulatur  aus  einer  größeren  Zahl  von  Myomeren  als 
etwas  sekundäres,  indem  sich  mit  der  stärkeren  Entwicklung  der  Extremitäten  successive 
eine  größere  Zahl  von  Myomeren  an  ihrer  Muskularisierung  beteiligte. 

Tetrapoda.  Die  Extremitätenmuskeln  der  Teti'apoden  bestehen  zunächst 
aus  solchen,  welche,  vom  Achsenskelet  entspringend,  zu  den  Gürteln,  zuweilen 
auch  dem  Humerus  und  Femur,  oder  noch  distaler  ziehen.  Manche  dieser  Mus- 
keln dürften  sich  direkt  aus  den  ventralen  Seitenrumpfmuskeln  hervordifferenziert 
haben.  — Die  Nichtbefestigung  des  Schultergürtels  an  der  Wirbelsäule  bedingt,  daß 
zu  seiner  Fixierung  und  Bewegung  in  verschiedenen  Richtungen  ein  besonderer 
Muskelapparat  entwickelt  ist,  von  welchem  der  Trapezius  schon  früher  besprochen 
wurde.  Die  dorsalen  Muskeln  des  Schnltergürtels  (vgl.  Fig.  299, 301  n.  302)  ziehen 
in  verschiedener  Richtung  zur  Scapula;  einzelne,  wie  der  sog.  Latismnus  dorsi, 
auch  noch  über  sie  hinaus  zum  Proximalende  des  Humerus.  Auch  die  ventralen 
Muskeln,  die  vom  Sternum  oder  den  Rippen  entspringen,  gehen  teils  zur  Scapula 
(wie  der  Serratus  anticus,  Pectoralis  minor)^  teils  zur  Clavicula  oder  dem  Coracoid, 
oder  auch  distaler.  Der  oberflächlichste  dieser  Ventralmuskeln,  der  Pectoralis 
major^  ist  meist  besonders  kräftig  und  zieht  im  allgemeinen  vom  Sternum  zum 
Proximalende  des  Humerus.  Er  ist  der  Hauptherabzieher  des  Oberarms,  der  daher 
bei  den  Vögeln  sehr  stark  und  dick  wird,  auch  seinen  Ursprung  weit  ausdehnt, 
sogar  auf  die  Bauchhaut  und  bis  zum  Schambein  caudalwärts.  Die  schwache  Ent- 
wicklung des  Sternums  bei  den  Amphibien  bedingt,  daß  er  hauptsächlich  von  der 
venti'alen  Fascie  entspringt. 

Wegen  der  sacralen  Befestigung  des  Beckengürtels  an  der  Wirbelsäule  sind 
besondere  Bewegungsmuskeln  des  Beckens  kaum  erforderlich ;  als  solche  könnten 
höchstens  die  vom  Schwanz  zum  Becken  tretenden  Muskeln  und  der  früher  erwähnte 
Ouadratus  himborum.  wirksam  sein,  ebenso  bei  Säugern  eine  besondere  Partie  des 
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sog.  Psoas  (der  von  der  Ventralseite  der  Wirbelsäule  zum  Proximalende  des  Femur 
zieht),  die  sich  als  Psoas  minor  am  Processus  ilio-pectineus  befestigt. 

Von  den  Gürteln  entspringen  zahlreiche  Muskeln  zur  Bewegung  der  Extre- 
mität, die  sich,  wie  die  Muskeln  der  freien  Extremität  überhaupt,  im  allgemeinen 
als  Beuger  und  Strecker  unterscheiden  lassen.  Im  allgemeinen  verbinden  dieselben 
je  zwei  in  der  Längsrichtung  aufeinander  folgende  Hebelabschnitte  der  Extremität; 
doch  erstrecken  sie  sich  nicht  selten  auch  weiter,  wobei  als  notwendige  Regel  gilt, 
daß  es  die  oberflächlicheren  Muskeln  sind,  welche  die  längere  Ausdehnung  besitzen. 
So  können  die  oberflächlichen  Fingerbeuger  vom  unteren  Ende  des  Humerus  aus- 
gehen, die  tieferen  von  den  Unterarmknochen. 

Wie  schon  früher  (vgl.  S.  370)  erörtert  wurde,  haben  sich  die  Vorder-  und 
Hinterextremität  in  einem  funktionellen  Gegensatz  entwickelt,  wobei  ja  ihre  Mus- 
kulatur ausschlaggebend  war.  Sie  zeigen  daher  auch  beträchtliche  Verschieden- 
heiten der  Muskulatur,  da  in  der  vorderen  im  allgemeinen  die  Beuger  etwas 
überwiegen,  in  der  hinteren  die  Strecker.  Auf  eine  genauere  Ausführung  der  sehr 
komplizierten  Verhältnisse  näher  einzugehen,  ist  hier  unmöglich. 

5.    Hautmuskulatur  der  Wirbeltiere. 

Da  sowohl  die  Stamm-  als  die  Extremitätenmuskeln  vielfach  an  den  ober- 
flächlichen, unter  der  Haut  liegenden  Fascien  inserieren,  so  können  auch  Teile 
dieser  Muskulatur  innigere  Beziehungen  mit  der  Haut  eingehen,  sieh  sogar  ablösen 
und  zu  besonderen  Hautmuskeln  werden,  indem  sie  die  Befestigung  am  Skelet  zum 
Teil  völlig  aufgeben.  Schon  bei  den  Schlangen  fanden  wir  eine  reiche  derartige 
Muskulatur  der  ventralen  Hornschilder.  Auch  bei  den  Vögeln  spielen  Abzwei- 
gungen obei-flächlicher  Muskeln ,  wie  des  Trapezius,  Latissimus  dorsi^  Pectoralis 
u.  a. ,  die  sich  zur  Haut  der  Federfluren  begeben,  eine  wesentliche  ßoUe  beim 
Sträuben  der  Conturfedern.  Ebenso  begeben  sich  Abzweigungen  proximaler  Mus- 
keln der  Vorderextremität  [Pectoralis  major^  Deltoides ,  Biceps)  zur  vorderen  und 
hinteren  Flughaut  der  Flügel  (Pro- und  Metapatagium)  als  deren  Spanner;  ihre 
Sehnen  ziehen  zum  Teil  bis  zum  Metacarpus. 

Bei  der  großen  Mehrzahl  der  Säuger  ist  eine  solche  Hautmuskulatur  gleichfalls 
stark  entfaltet  (abgesehen  von  der  zum  Facialisgebiet  gehörigen,  schon  oben  er- 
wähnten Hautmuskulatur).  Nur  bei  den  Primaten  und  dem  Menschen  tritt  sie  stark 
zurück,  ja  fehlt  letzterem  meist  völlig.  —  Dieser  häufig  recht  komplizierte  Hautmus- 
kel wird  in  der  Regel  als  Panniculus  carnosus  bezeichnet,  welchem  auch  das  oben 
(S.  450)  erwähnte  Platysma  myoides  meist  zugerechnet  wird.  Schon  bei  den  Mono- 
tremen  (vgl.  Fig.  306)  überkleidet  diese  sehr  entwickelte  Muskulatur  mit  mehr  oder 
weniger  längs  gerichteten  Fasern  die  ganze  Bauchfläche,  von  der  Schultergegend 
bis  zum  Schwanzbeginn,  und  dehnt  sich  auch  auf  die  Extremitäten  mehr  oder  weniger 
aus.  Da  sich  ihre  tieferen  Anteile  am  Humerus,  dicht  bei  der  Ansatzstelle  des  Pec- 
toralis major,  befestigen,  so  kann  sie  von  letzterem  abgeleitet  werden,  womit  auch 
ihre  Innervierung  übereinstimmt.  —  Bei  Echidna  und  den  Marsupialiern  bildet  ein 
mittlerer  Anteil  des  ventralen  Hautmuskels  den  Sphinctei-  marsupii  (Sph.  mars.), 
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der  den  Beutel  der  Weibchen  umzieht ;  bei  Echidna  auch  einen  oberflächlichen 
SpJiincter  cloaeae  (Sph.  cl.  supf.).  Die  Hautmuskulatur  greift  auch  auf  den  Rücken 
über,  den  sie  bei  Ornithorhynchus  bis  zur  Schwanzwurzel  überzieht,  und  erlangt 
sogar  Befestigung  an  Dornfortsätzen.  Bei  Echidna,  deren  Rückenmuskulatur  weniger 

weit  nach  hinten  reicht,  gibt  sie, 
wie  auch  die  seitlichen  Ränder 
des  Ventralmuskels,  Bündel  zu 
den  Stacheln  ab. 

Eine  ähnliche  Umhüllung  des 
gesamten  Rumpfs  durch  den  Haut- 
muskel ei'hält  sich  noch  bei 
ursprünglicheren  Säugern  recht 
allgemein,  ebenso  auch  seine  In- 
sertion an  dem  vorderen  Extre- 
mitätenskelet;  seltener  befestigt 
er  sich  auch  an  dem  der  hinteren 
Extremität.  Häufig  sondert  sich 
die  Hautmuskulatur  jedoch  in 
einen  dorsalen  und  ventralen 
Muskel.  Wie  schon  die  Monotre- 
men,  zeigen  auch  manche  anderen 
Säuger  eine  reichere  Differenzie- 
rung des  Muskels,  so  manche  In- 
sectivoren  und  Edentaten  ^  wo  er 
(z.  B.  Igel,  Gürteltiere)  die  Ein- 
rollung des  Köi*pers  und  die  Be- 
wegung der  Stacheln(Igel)  bewirkt 
und  damit  eine  beträchtliche  Kom- . 
plikation  erfährt  (s.  Fig.  307).  — 
Die  mit  Flughäuten  versehenen 
Säuger  (Galeopithecus,  Chirop- 
tera)  besitzen  auch  Abzweigungen 
des  Hautmuskels  zu  diesen,  ana- 
log den  Verhältnissen  der  Vögel. 
Inwiefern  sich  noch  weitere  oberflächliche  Stammuskeln ,  außer  dem  Pecto- 
ralis,  an  der  Bildung  der  Hautmuskeln  beteiligen,  bedürfte  genauerer  Feststellung. 

3.  Kapitel.    Die  elektrisclieu  Organe  der  Fische. 

Organe,  welche  bei  nervöser  Reizung  elektrische  Energie  hervorbringen  und 
deshalb  als  elektrische  bezeichnet  werden,  finden  sieh  nur  bei  gewissen  Fischen. 
Auch  in  dieser  Klasse  sind  sie  keineswegs  allgemeiner  verbreitet,  ja  kommen 
nicht  einmal  einer  größeren  Untergruppe  regelmäßig  zu,  sondern  treten  bei  recht 
verschiedenen  Formen,  gewissermaßen  vereinzelt  und  zusammenhangslos  auf.   Auch 


Sph.cl. 
supf- 


Echidna  hystrix  (Weibchen).  Hautmuskulatur  der  Bauch- 
seite. Far..  G.  Gehiet  des  N.  FaciaUs.  Pect.  6'.  Gebiet  des  M. 
pectoralis.  M.  Marsupium.  Ol.  ma.  ürüsenfeld  der  Mammar- 
drüsen.  Clo.  Öffnung  der  Kloake  (n.  Rüge  aus  Gegesbadk, 
Vergl.  Anat.  d.  Wirbeltiere  18'.)8). 
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ihre  Besonderheiten  bei  den  verschiedenen  Formen  weisen  daraufhin,  daß  sie  mehr- 
fach selbständig  entstanden  sein  werden ;  wozu  ja  bei  den  Fischen  eine  gewisse 
Tendenz  bestehen  muß,  wie  die  Verbreitung  der  Organe  bei  systematisch  weit  ent- 
fernten Arten  beweist. 

Zu  den  bekanntesten  elektrischen  Organen  gehören  die  der  marinen  Zitter- 
rochen (Familie  der  Torpedinida,  mit  der  Hauptgattung  Torpedo  und  mehreren 
andern) ,  wogegen  sie  bei  den  zahlreichen  Arten  der  Kochengattung  Raja  viel 
schwächer  und  andersartig  ausgebildet  sind.  —  Unter  den  Teleosteern  treten 
sie  bei  gewissen  Physostomen  in  guter  Entwicklung  auf,  so  bei  dem  sog.  Zitteraal, 
Gymnottis  eledricus  (Süßwasser  Südamerikas,  der  jedoch  nach  neueren  Ansichten 
den  karpfenartigen  Fischen  näher  verwandt  sein  soll) ;  ferner  bei  der  Gattung  Ma- 
/ajpter?<n<.s  (Zitterwels,  Süßwasser  Afrikas,  mit  mehreren  Arten).  Geringer  entwickelt 

Fig.  307. 
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Erinaceus  europaeus  (Igel).     Von  rechts,  nach  Entfermmg  der  Haut;   zur  Demonstration  iler  wichtigsten 
Hautmuskeln,  besonders  des  großen  M.  orbicularis.  0.  B. 

sind  die  Organe  in  der  Familie  der  Mwmyriden  (Gatt.  Mormyrus  mit  zahlreichen 
Arten);  wogegen  die  bei  dem  verwandten  Gymnarclms  niloticus  (Süßwasser,  Afrika) 
beschriebenen  kaum  elektrischer  Natur  sein  dürften.  Erst  in  neuester  Zeit  wurde 
auch  bei  einer  marinen  Gattung  der  Acanthopterygier:  Astroscopus  (Uranoscopus) 
ein  elektrisches  Organ  entdeckt. 

Das  weit  zerstreute  und  isolierte  Vorkommen  der  Organe  fällt  demnach  sehr 
auf.  —  Hiermit  stimmt  ferner  ihre  recht  differente  topographische  Lage,  sowie 
die  ebenso  verschiedenartige  lunervierung  überein.  Entsprechend  ihrer  Größe,  aber 
auch  im  Zusammenhang  mit  ihrem  Bau,  vermögen  die  verschiedenen  Organe  größere 
(Torpedo,  Gymnotus,  Malapterurus)  oder  geringere  Elektrizitätsmengen  (Raja, 
Mormyriden)  zu  entwickeln.  Letztere  Organe  wurden  deshalb  früher  häufig  pseudo- 
elektrische genannt,  da  vielfach  bezweifelt  wurde,  daß  sie  Elektrizität  erzeugen; 
richtiger  ist  ihre  Unterscheidung  als  schivach  elektrische  Organe.  Daß  die  ersteren 
durch  ihre  Befähigung  zur  Erteilung  kräftiger  elektrischer  Schläge  zum  Schutz, 
aber  auch  zum  Beuteerwerb  dienen  können,  unterliegt  keiner  Frage.  —  Die  Ontogenie 
und  vergleichende  Anatomie  haben  (abgesehen  von  Malapterurus),  ergeben,  daß  die 
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fig.  308. 


Organe  durch  eine  eigentümlicbe  Umwandlung  der  Muskelzellen  aus  der  querge- 
streiften Muskulatur  hevorgehen. 

Eine  Betrachtung  ihrer  allgemeinen  Lageverhältnisse  und  Innervation  ergibt 
etwa  Folgendes.  Bei  den  Toiyedinideu  liegen  sie  als  ein  Paar  große  kuchenförmige 
weißliche  Organe  in  der  Kopf  kiemenregion ,  die  gesamte  Körperdicke  .durch- 
setzend (s.  Fig.  308  u.  309).  Die 
Innervierung  geschieht  durch  je 
einen  Zweig  des  Facialis ,  Glos- 
sopharyngeus  und  der  beiden 
ersten  Kiemenäste  des  Vagus  (s. 
auch  Fig. 412).  DieOrganesind 
wohl  sicher  aus  dem  Musculus 
constrictor  superficialis  (vgl. 
S.  436)  hervorgegangen  und 
zwar,  wie  Innervierung  und  On- 
togenie erweisen, aus  mindestens 
vier  Segmenten. 

Eine  ähnlich  kopfständige 
Lage  haben  die  Organe  von 
Astroscopuft ,  welche  als  zwei 
dicke,  nahezu  würfelförmige 
Platten,  welche  direkt  hinter  den 
Augen  liegen,  die  erweiterten 
Augenhöhlen  auszufüllen  schei- 
nen. Dies  zeigt  sieh  auch 
darin,  daß  ein  Teil  der  Augen- 
muskeln, sowie  der  Nervus 
opticus,  die  Organe  geradezu 
durchsetzen,  und  daß  sie  von 
einem  starken  Ast  des  Nervus 
oculomotorins  innerviert  werden. 
Es  kann  daher  kaum  zweifel- 
haft sein,  daß  die  Organe  aus 
den  Augenmuskeln  entstanden. 
Eine  geradezu  entgegengesetzte  Lage  besitzen  die  elektrischen  Organe  von 
Eaja,  Gymnotus  und  den  Mormyriden.  Sie  gehören  der  Schwanzregion  an  und 
gingen  aus  der  Seitenrumpfmuskulatur  hervor.  Bei  Raja  (Fig.  310)  durchziehen 
sie  jederseits  als  ein  sehr  langgestrecktes  Organ  etwa  die  zwei  hinteren  Drittel 
des  Schwanzes  und  sind  aus  der  Mittelpartie  des  jederseitigen  Seitenrumpfmuskels 
entstanden.  Eine  ähnliche  Beschränkung  auf  die  Schwanzregion  zeigen  sie  auch 
bei  Mormyrus,  bestehen  aber  jederseits  aus  zwei  länglichen  Anteilen,  von 
welchen  der  eine  über,  der  andere  unter  der  Seitenlinie  liegt;  sie  leiten  sich  da- 
her jedenfalls  aus  einem  Teil  des  dorsalen  und  ventralen  Seiteumuskels  ab. 


Torpedo  (Zitterrochen)  von  der  Dorsalqeite.  Das  rechte  elek- 
trische Organ  (o.e)  freigelegt;  das  linke  Organ  (0,4')  soweit  ab- 
getragen, daß  die  zutretenden  Nerven  zu  sehen  sind.  br.  Kiemen- 
s&cke.  Am  Gehirn  /Vorder-,  //Mittel-,  ///Hinterhirn;  le.  Lohi 
electrici.  o  Auge.  Der  hier  mit  tr^  bezeichnete  elektrische  Nerv 
ist  ein  Ast  des  Facialis;  die  drei  hinteren  gehen  vom  Glosso- 
pharyngeus  und  Vagus  ans  (Vgl.  Fig.  438).  (aus  Gegbnbaur, 
Vergl.  Anat.  d.  Wirbeltiere  1898). 


Topographie  und  Innervation. 
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Besonders  ansehnlich  werden  die  Organe  von  Gymnotus,  wo  sie  sich  fast  über 
den  gesamten,  hier  sehr  langen  Schwanz  erstrecken;  der  After  dieses  Fischs  liegt 
nämlich  sehr  weit  vorn  an  der  Kehle.  Auf  dem  Querschnitt  (Fig.  311  A)  bemerkt 
man,  daß  jederseits  zwei  sehr  lange  säulenförmige  Organe  vorhanden  sind,  die 
übereinander  liegen,  und  von  welchen  das  dorsale  sehr  groß  ist,  das  ventrale 
dagegen,  welches  au  der  langen  Aualtiosse  hinzieht,  klein,  ber  Querschnitt 
ergibt  ferner,  daß  das  große  Organ  aus  dem  ventralen  Teil  des  centralen  Seiten- 
rumpfmuskels  hervorging,  das  kleine  dagegen  wahrscheinlich  aus  der  basalen  Partie 
der  inneren  Muskeln  der  Analflosse.  Eine  kleine  Partie  des  ventralsten  Teils 
des  Seitenrumpfmuskels  hat  sich  als  sog.  Zwischenmuskel  (s.  Fig.  311)  erhalten 
und  steht  noch  in  recht  innigem  Verband  mit  den  großen  elektrischen  Organen.  — 
Die  Innervierung  der  elektrischen  Schwanzorgane  geschieht  durch  Äste  der  Spinal- 
nerven und  zwar,  je  nach  der  Länge  der  Organe,  von  einer  verschieden  großen 
Zahl  (bei  Gymnotus  bis  über  200). 

Fig.  Ml'.). 
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^  Copula 
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1/. \  ■■  Conus  ar^er. 

Kiemenspair« 

Torpedo  marmorata.     Querschnitt  in  der  Region  der  3.  Kiementasche,  zur  Demonstration    der  Lage  des 
elektrischen  Organs.    Muskeldurchsihnitte  punktiert.     Skeletgebilde  schwarz,    a:  Knorpolleiste,  die  sich  jeder- 
seits ih  der  vorderen  Kegion  der  Wirbelsäule  von  den  Querfortsätzen    der  verschmolzenen  Wirbelkörper  er- 
hebt. K.  W. 

Ganz  abweichend  von  dem  seither  Beschriebenen  verhält  sich  das  Organ  des 
Zitterwels  (Malapterurus,  s.  Querschnitt  Fig.  311  B).  Es  bildet  eine  etwa  mittlere, 
dicke  Lage  des  Integuments,  und  umkleidet  daher  den  Gesamtkörper  von  der  dor- 
salen Kopfregion  und  dem  Schultergürtel  ab  bis  nahe  an  die  Schwanzflosse.  Die 
ganz  besondere  Bildung  des  Organs  wird  durch  die  Eigenart  seiner  Innervierung 
noch  erhöht.  Jede  Seitenhälfte  wird  nämlich  von  einem  einzigen  Nerv  versorgt, 
der  weit  vorn,  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Spinalnerv,  aus  dem  Rückenmark 
entspringt  und  etwa  längs  der  Seitenlinie  an  der  Innenfläche  des  Organs  weit 
nach  hinten  zieht,  viele  dorsale  und  ventrale  Äste  abgebend.  Die  genauere  Unter- 
suchung ergab,  daß  dieser  Nerv  nur  aus  einer  einzigen,  gar  nicht  sehr  starken 
Nervenfaser  besteht,  welche  von  einer  sehr  dicken  Bindegewebshülle  umschlossen 
wird.  Jeder  Nerv  entspringt  im  Rückenmark  von  einer  einzigen  großen  Ganglien- 
zelle, die  senki-echt  über  seiner  Austrittstelle  liegt. 

^Während  die  Entstehung  der  übrigen  Organe  aus  quergestreiften  Muskeln  zweifellos 
erscheint,  konnte  sie  für  Malapterurus  bis  jetzt  nicht  erwiesen  werden;  im  Gegenteil  wurde 
zu  zeigen  versucht  (Fritsch),  daß  die  Organe  hier  wahrscheinlich  aus  einzelligen  Hautdrüsen 
hervorgegangen  seien.  Für  eine  eventuelle  Ableitung  von  Muskeln  wäre  \vohl  nur  an  den 
früher  (S.  432)  erwähnten  M.  rectus  lateralis  zu  denken,  der  sich  jedoch  bei  Malapterurus 
unter  dem  Integument  vorfindet. 
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In  ihrem  feineren  Bau  stimmen  die  elektrischen  Organe  im  allgemeinen  gut 
tjberein.  Äußerlich  werden  sie  in  der  Regel  von  einer  Hülle  strafferen  Bindegewebs 
umschlossen.  Das  Innere  baut  sich  aus  zahlreichen  dtinn  platten  förmigen  Elementen 
auf,  den  sog.  elektrischen  Platten  (Elektroplax),  die  einem  gallertigen  Bindegewebe, 
mit  verästelten  Zellen  und  Fasern,  eingelagert  sind,  und  in  dem  auch  die  Nerven 
und  Blutgefäße  verlaufen.  Die  besondere  Anordnung  der  elektrischen  Platten 
innerhalb  der  Organe  bedingt  ihre  eigenartige  Ausbildung  bei  den  verschiedenen 
Fischen. 

In  den  kopfständigen  '  )rganen  der  Torpediniden  und  des  Astroscopus  sind  die- 
Platten  dorsoventral  übereinander  geschichtet  (s.  Fig.  309).  Bei  letzterer  Gattung 
kommt  im  allgemeinen  nur  eine  Platte  auf  die  ganze  Breite  (Horizontalschnitt) 
eines  Organs;  bei  Torpedo  hingegen  sehr  viele,  die  sämtlich  in  vertikalen  Reihen 
übereinandergelagert  sind,  wobei  jede  Reihe  oder  Säule  von  den  benachbarten 

durch  eine  dickere  Bindegewebsein- 
schaltung gesondert  erscheint.  Diese 
Anordnung  der  Platten  bedingt  daher 


Fig.  310. 
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Baja    clavata    (Roche).      Schematischer  Querschnitt 
durch    das   zweite  Drittel   des   Schwanzes   zur  Demon- 
stration des  elektrischen  Organs.     0.  B.  u.  E.  W. 


die  Zusammensetzung  der  elektrischen 
Organe  der  Torpediniden  aus  verti- 
kalen, sog.  elektrischen  Säulchen,  die 
im  Querschnitt  polygonal  erscheinen, 
und  der  Oberfläche  der  Organe 
ein  facettiertes  Aussehen  verleihen 
(Fig.  308). 

In  den  Schwanzorganen  (Raja,  Mormyrus,  Gymnotus)  ist  die  Anordnung 
der  elektrischen  Platten  anders,  indem  sie  mit  ihrer  Fläche  senkrecht  zur  Längs- 
achse des  Tierkörpers  stehen,  also  in  der  Längsrichtung  hintereinander  gereiht 
sind.  Bei  Raja  sind  sie  weniger  regelmäßig  angeordnet,  weshalb  säulenartige 
Bildungen  nicht  entstehen;  auf  jedem  Querschnitt  des  Organs  liegen  zahlreiche 
Platten.  —  Bei  Mormyrus  dagegen  besteht  jedes  der  vier  Organe  aus  einer  einzigen 
Längsreihe  ansehnlicher  Platten,  welche  daher  in  ihrer  Gesamtheit  eine  längsgerich- 
tete elektrische  Säule  bilden.  —  Die  Organe  von  Gymnotus  sind  komplizierter, 
indem  sie  von  zahlreichen,  etwa  horizontalen  stärkeren  Bindegewebssepten  in 
längs  gerichtete  Säulen  zerlegt  werden  (Fig.  311  ./l  u.  312),  in  denen  die  elektrischen 
Platten  hintereinander  gereiht  liegen.  Jede  Platte  der  beiden  Hauptorgane  wird 
also  hier  sehr  groß,  indem  sie  nahezu  die  halbe  Körperbreite  erreichen  kann.  — 
Bei  Mormyrus  und  Gymnotus  ist  dieGallerte  zwischen  je  zwei  aufeinander  folgenden 
Platten  noch  von  einer  Bindegewebsscheidewand  (Septum)  durchzogen,  so  daß 
sich  jeder  elektrischen  Platte  eine  vordere  und  hintere  Gallertlage  näher  an- 
schließen, die  etwas  verschieden  sind. 

Die  umfangreichen  Organe  von  Malapterurus  reihen  sich  im  allgemeinen  dem 
eben  geschilderten  an ;  sie  bestehen  aus  einer  ungeheuren  Zahl  etwa  kreisförmiger 
Platten,  die  wie  jene  der  Schwauzorgane  quer  zur  Körperachse  stehen  und  von 
dünnen  Bindegewebsscheidewänden  gesondert  werden  (Fig.  312).    In  der  Dicken- 
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richtung  des  Orgaus  liegeu  mehrere  Platten  übereinauder.  Eine  säulige  Anord- 
nung der  Platten  fehlt,  da  die  an  und  für  sich  wenig  regelmäßigen  Platten  nicht 
hiutereinandergereiht  sind,  sondern  unregelmäßig  alternieren,  im  hinteren  Abschnitt 
des  Organs  sogar  recht  unregelmäßig  verteilt  sind. 

Der  feinere  Bau  der  elektrisdien  Platten  (Fig.  312)  ist  im  ganzen  überall  sehr 
ähnlich.  Jede  Platte  wird  äußerlich  von  einer  zarten  Membran  umschlossen  (sog. 
Elektrolemma).  Das  Innere  besteht  aus  fein  alveolärem  Plasmar,  dem  längs  der 
beiden  Plattenfiächen  je  eine  Zone  von  Zellkernen  eingelagert  ist,  weshalb  man 
gewöhnlich  drei  Lagen  in  der  Platte  zu  unterscheiden  vermag,  nämlich  die  beiden 
oberflächlichen  Keruzonen  und  die  mittlere  kernlose.    In  den  sehr  dünnen  Platten 


Fig.  311. 
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Schematisclie  Querschnitte  von;  ,1  Gymnotus  electricus,  etwas  vor  der  Mitte  der  Schwanzregion, 
ö  Malapterarua  electricus,   etwa  durch  das  hintere  Ende  des  ersten  Körperdrittels   (nach  G.  Fiutscu. 

.1  bei  Sachs  18S1,  B  1SS7).  0.  B. 

von  Torpedo  läßt  sich  diese  Unterscheidung  nicht  durchführen,  die  Kerne  liegen 
hier  etwa  einschichtig.  Mit  Ausnahme  von  Torpedo  und  annähernd  auch  Malap- 
terurus,  zeigen  die  elektrischen  Platten  noch  die  besondere  Eigentümlichkeit, 
daß  von  ihrer  caudalen  Fläche  (Raja,  Mormyrus,  Gymnotus)  meist  zahlreiche  zotten- 
förmige  Fortsätze  entspringen,  die  bei  Raja  gewöhnlich  vielfach  schwammartig 
anastomosleren.  Diese  Fortsätze  werden  vom  Plasma  der  hinteren  Kernzone  ge- 
bildet und  enthalten  deshalb  viele  Kerne. 

Bei  manchen  Rajaarteu  entsendet  die  Caudalfläche  der  Platten  nur  einen  ansehnlichen 
stielförmigen  Fortsatz,  neben  dem  sich  bei  anderen  noch  kürzere  auf  der  ganzen  Fläche  vor- 
finden, und  schließlich  bei  gewissen  nur  noch  die  letzteren  bestehen,  indem  der  Stielfortsatz 
ganz  eingegangen  ist.  Die  Vorderfiäc"he  der  Platte  vieler  Rajaarten  erscheint  becherförmig 
■vertieft.  —  Die  eben  erwähnten  Kerne  der  elektrischen  Platten  werden  auch  jetzt  noch 
von  manchen  Forschern  als  besonderen  Zellen  zugehörend  aufgefaßt,  welche  der  Plattensub- 
stanz eingelagert  seien.  Sowohl  die  Entwicklungsgeschichte  als  der  Umstand,  daß  die 
eigentliche  Plattensubstanz  dann  ganz  kernlos  wäre,  widersprechen  dieser  Meinung. 
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Nur  bei  Gymnotus  3.  Fig.  312)  bildet  auch  die  craniale  Plattenfläche  ähnliche 
Fortsätze  (sog.  Papillen).  —  Die  elektrischen  Platten  von  Astroscopus  tragen  an 
ihrer  Ventralfläche  gleichfalls  die  charakteristischen  Zottenfortsätze,  wogegen  sie, 
wie  bemerkt,  Torpedo  völlig  fehlen,  bei  Malapterurus  dagegen  auf  beiden  Platten- 
flächen nur  schwach  angedeutet  sind  (Fig.  312). 

Die  mittlere  Zone  der  Raja-Platten  ist  besonders  interessant,  da  sie  von  einer 
Lage  feiner,  flächeuhaft  ausgebreiteter  Lamellen  durchzogen  wird,  die  sich  vielfach 

Fig.  312. 
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Schematische  Durchschnitte  der  elelctrischen  Platten  von  Raja,  Malapterurus,  Gymnotus 
und  Torpedo.  Die  Durchschnitte  der  drei  ereteren  parallel  zur  Sagittalebene  der  Tiere  geführt;  hei  Tor- 
pedo dagegen  geht  der  Durchschnitt  quer  durch  die  Achse  einer  elektrischen  Sänle.  Die  Platten  von 
Torpedo    sind   in   Wirklichkeit   viel  breiter   und  dünner  als  hier   dargestellt.  (Nach  verschiedenen   Autoren 

kombiniert).  0.  B. 

mäandrisch  hin-  und  herbiegen  (Fig.  312).  DieOntogenie  ergab,  daß  die&Lamellen- 
system  ein  Rest  der  contractilen  Substanz  der  quergestreiften  Muskelfasern  ist, 
aus  welchen  die  Platten  hervorgingen. 

Bei  einzelnen  Rajaarten  (z.  B.  R.  radiata)  scheint  die  mäandrische  Lage  sogar  aus  noch 
wenig  veränderter  fibrillärer,  contractiler  Substanz  zu  bestehen.  —  Auch  in  den  elektrischen 
Platten  von  Astroscopus  und  Mormyrus  finden  sich  ähnliche  Bildungen,  die  hier  nicht  ein- 
gehender erörtert  werden  können ;  bei  Mormyrus  sind  diese  flbrillenartigen  Einlagerungen 
quergestreift. 

Zu  jeder  elektrischen  Platte  tritt  i.  d.  R.  ein  Nervenästchen,  bei  Torpedo  je- 
doch mehrere,  welches  (mit  Ausnahme  von  Malapterurus)  aus  einer  größeren  Zahl 


Feinerer  Bau  u.  OntogenJe  der  elektr.  Platten.  463 

von  Nervenfasern  besteht.  Das  zutretende  Nervenästchen  teilt  sich  allmählicli 
sehr  reich,  worauf  die  vielen  marklos  gewordenen  Endfasern  sich  über  die  ganze 
Plattenfläche  ausbreiten,  auf  der  sie  dem  Elektrolemm  angelagert,  ein  zusammen- 
hängendes Endnetz  bilden  (Torpedo,  Raja,  Gymnotus).  —  Die  Plattenfläche,  mit  der 
sich  die  Nervenfaser  verbindet,  liegt  etwas  verschieden ;  bei  Torpedo  ist  es  die  ven- 
trale, bei  Astroscopus  dagegen  die  dorsale;  bei  Gymnotus  undMormyrus  die  cau- 
dale  zottige,  bei  Raja  dagegen  gerade  umgekehrt  die  vordere  zottenlose  (s.  Fig.  312). 
Wie  schon  hervorgehoben,  tritt  zu  den  Platten  von  Malapterurus  nur  je  ein  Ästch«n 
der  einzigen  Nervenfaser  des  elektrischen  Nervs,  und  zwar  zur  caudalen  Platten- 
fläche, wo  es  sich  mit  dem  etwas  angeschwollenen  Ende  eines  stielförmigen,  kern- 
haltigen Fortsatzes  der  Platte  verbindet  (s.  Fig.  312),  der  vom  ßoden  einer  centra- 
len Grube  der  hinteren  Plattenfläche  entspringt,  während  sich  auf  der  vorderen 
Plattenfläche  eine  centrale  trichterförmige  Vertiefung  in  den  Stiel  einsenkt.  Au 
dieser  Stelle  ist  demnach  die  Platte  sehr  dünn  und  die  drei  Lagen  sind  nicht  deut- 
lich zu  unterscheiden. 

Dies  Verhalten  wurde  als  eine  Durchbohrung  der  Platte  durch  den  von  hinten  zutreten-' 
den  Nerv  gedeutet,  der  sich  daher  mit  der  vorderen  Plattenfläche  verbindet  (M.  Schultze). 
Dies  sollte  erklären ,  warum  bei  Malapterurus  die  craniale  Plattenfiäche  die  elektronegative 
ist.  Bei  gewissen  Mormyrusarten  treten  die  Nerven,  abweichend  von  den  übrigen  Arten, 
zur  Cranialfläche  der  Platten  und  verbinden  sich  hier  mit  den  Platten fortsätzen  der  Hinter- 
fläche, welche  nach  vorn  umbiegend  die  Platte  durchbohren  und  so  auf  deren  Cranialseite 
gelangen.    Bei  gewissen  Arten  werden  sogar  die  Platten  von  den  Fortsätzen  zweimal  durchbohrt. 

Das  Gesetz,  daß  die  nervöse  Fläche  der  Platte  bei  der  Elektrizitätsbildung  negativ 
wird,  die  entgegengesetzte  positiv,  wodurch  die  Stromrichtung  (von  —  zu  -|-)  bestimmt  er- 
scheint, dürfte  mit  Ausnahme  von  Malapterurus  (s.  oben),  allgemein  gelten.  —  Daß  die 
feinen  zarten  Strichelungen  (sog.  Fädchen-  und  Stäbchenbildungen),  welche  vom  Elektrolemm 
ausgehend ,  sich  in  das  periphere  Plasma  her  elektrischen  Platten  erheben  (s.  Fig.  312),  mit 
den  Endigungen  der  Nervenfasern  etwas  zu  tun  haben,  ist  unwahrscheinlich,  umsomehr  als 
solche  Bildungen  zum  Teil  auch  da  vorkommen,  wo  sie  keine  Beziehung  zum  Nerven  haben 
können,  so  an  der  nervenfreien  Plattenfläche. 

Wie  schon  betont  wurde,  ergab  die  ontogenetische  Untersuchung  der  Organe 
von  Raja  und  Torpedo,  daß  sie  durch  Umbildung  quergestreifter  Muskelzellen  ent- 
stehen. Am  klarsten  zeigt  dies  Raja,  deren  Organe  sich  auch  beim  erwachsenen 
Tier  noch  deutlich  als  eine  Modifikation  der  caudalen  Seitenrumpfmuskulatur  dar- 
stellen, in  welche  sie  eingeschaltet  sind,  indem  die  Anordnung  ihrer  elektrischen 
Platten  die  der  Muskelfasern  der  anstoßenden  Myomeren  geradezu  fortsetzt;  und 
auch  noch  Reste  der  kontraktilen  Substanz  als  die  sog.  mäandrische  Lamellenlage 
in  den  Platten  sich  vorfinden. 

Die  elektrische  Platte  von  Raja  entsteht  aus  der  embryonalen  quergestreiften  Muskelzelle 
etwa  so,  daß  das  Vorderende  der  spindelförmigen  Muskelzelle  stark  anschwillt,  wodurch 
die  Zelle  keulenförmig  wird.  Gleichzeitig  vermehren  sich  ihre  Kerne  reichlich.  Indem  sich 
das  Vorderende  der  Zelle  scheibenförmig  verbreitert,  bildet  sich  die  Anlage  der  Platte, 
welcher  der  hintere,  nicht  verbreiterte  Zellbezirk  als  der  oben  erwähnte  stielförmige  Fort- 
satz zeitlebens  anhängt,  in  dessen  Umgebung  dann  die  mehr  oder  weniger  zahlreichen 
Plattenfortsätze  an  der  caudalen  Plattenfläche  hervorsprossen  können.  Die  Doppelbrechung 
der  kontraktilen    quergestreiften   Elemente    schwindet  frühzeitig  und   ihre  einfach  brechenden 
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Glieder  scheinen  sich  zu  den  Lamellen  der  Mittellage  zu  entwickeln,  indem  sie  in  der  Quer- 
richtung zusammenschmelzen.  Interessant  ist,  daß  die  Umbildung  der  quergestreiften  Muskel- 
zellen der  Rajaarten  auf  recht  verschiedener  Stufe  stehen  bleibt,  was  die  verschiedene  Be- 
schaffenheit der  elektrischen  Platten  bei  den  einzelnen  Arten  bedingt.  —  Auch  bei  Torpedo 
wurde  das  Hervorgehen  der  Organe  aus  lang  spindelförmigen,  dorsoventralen,  einkernigen 
Muskelzellen  verfolgt,  die  frühzeitig  zu  Säulchen  zusammengruppiert  sind.  Die  quergestreifte 
kontraktile  Substanz  dieser  Zellen  ist  jedoch  relativ  wenig  entwickelt  und  schwindet  bald 
völlig.  —  Für  Mormyrus  (gelegentlich  auch  für  Torpedo)  wird  angegeben,  daß  die  elek- 
trischen Platten  aus  der  "Verschmelzung  mehrerer  embryonaler  Muskelzellen  hervorgingen, 
doch  kann  dies  vorerst  kaum  als  sicher  erwiesen  gelten.  Für  Malapterurus  fehlen  enibryo- 
logische  Untersuchungen. 

.  4.  Kapitel.  Das  Nervensystem. 
Die  Funktion  des  Nervensystems,  welches  sich  bei  den  Metazoen  allmählich 
hervorbildete,  besteht  in  der  Aufnahme  von  Reizen  (energetischen  Einwirkungen) 
der  umgebenden  Außenwelt,  jedoch  auch  energetischer  Veränderungen  im  Inneren 
des  Organismus,  und  der  Überleitung  dieser  Reize  (oder  der  von  ihnen  hervor- 
gerufenen Veränderungen  im  Nervenapparat  selbst)  auf  andere  Organe  des  Tier- 
körpers, vor  allem  die  Muskeln  (doch  auch  Drüsen  und  anderes),  welche  hierdurch 
in  Tätigkeit  versetzt,  z.  T.  aber  auch  in  ihrer  Tätigkeit  gehemmt  werden  können. 
Auf  solche  Weise  entwickelte  sich  eine  der  Erhaltung  des  tierischen  Organismus 
förderliche  reaktive  Tätigkeit  auf  äußere  und  innere  Reizwirkuugen.  Dabei  können 
die  Veränderungen,  welche  die  Reize  im  Nervenapparat  hervorrufen,  dem  betreffen- 
den Individuum  entweder  bewußt  werden  (wahrgenommen  werden,  Empfindungen, 
Gefühle,  Willensakte),  oder  es  kann  sich  der  ganze  Vorgang  unbewußt  (reflektorisch) 
abspielen.  —  Aus  diesen  Leistungen  des  Nervenapparats  folgt  schon,  daß  sich 
derselbe  aus  verschiedenen,  ungleich  funktionierenden  Abschnitten  aufbauen  myß. 
Einmal  aus  TeUen,  die  zumeist  an  der  Körperoberfläche  liegen,  und  daher  zunächst 
von  äußeren  Reizen  getroffen,  verändert  und  so  in  Tätigkeit  versetzt  werden.  Dies 
sind  die  Sinneszellen  und  die  komplizierteren  Sinnesorgane  im  allgemeinsten  Um- 
fang, —  Von  ihnen  müssen  leitende  Teile  (Nervenfasern  im  allgemeinen)  aus- 
gehen, welche  die  nervösen  Änderungen  auf  diejenigen  Organe  überleiten,  welche 
in  Tätigkeit  treten,  oder  sonstwie  verändert  werden  sollen.  Stets  sind  jedoch  in 
den  Verlauf  solcher  Nervenfasern  gewissermaßen  noch  Zwischenstationen  ein- 
geschaltet, nervöse  Zellen  (Ganglienzellen),  an  welche  eine  besondere  Ausbreitung 
uudVerteiluDg  der  nervösen  Strömimg,  oder  auch  eine  Verstärkung,  sowie  das  etwaige 
Bewußtwerden  der  Vorgänge  gebunden  scheint.  Diese  Zwischenstationen  zwischen 
uführenden  (centripetalen ) ,  von  den  Sinnesorganen  kommenden  Nervenfasern 
und  den  ausstrahlenden  (centrifugalen),  zu  den  reizbaren  Organen  führenden,  bilden 
dann  meist  einen  Centralteil  des  ganzen  Apparats,  ein  sog.  Centralnervcnsystem. 
Letzteres  wird  daher  auch,  soweit  sich  nach  der  Analogie  mit  unserem  eigenen 
Nervensystem  urteilen  läßt,  der  Sitz  der  töheren  psychischen  Leistungen  (bewußte 
Empfindung,  Gedächtnis,  Vorstellung,  Association,  Begriffsbildung,  Urteil)  sein, 
welche  im  Zusammenhang  mit  der  Komplikation  des  centralen  Nervensystems  in 
der  Tierreihe  allmählich  zur  Entwicklung  gelangen. 
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Da  der  Nerven apparat  vor  allem  dazu  dient,  äußere  Einwirkungen  auftu- 
nehmen  und  auf  diese  erhaltungsgemäße  Reaktionen  des  Organismus  folgen  zu 
lassen,  so  ist  selbstverständlich,  daß  er,  und  besonders  sein  Centralteil,  in  der  Regel 
aus  dem  Ectoderm  hervorgeht.  Gerade  die  ursprünglichsten  Metazoen  zeigen  je- 
doch unzweifelhaft,  daß  auch  das  Entoderm  nervöse  Elemente  hervorbringen  kann. 
.In  wiefern  dies  auch  für  die  höheren  gilt,  ist  bis  jetzt  wenig  sicher. 

Über  die  mögliche  erste  Entstehung  eines  Nervensystems  bei  den  Urformen 
der  Metazoen  wollen  wir  erst  dann  einiges  bemerken,  nachdem  wir  die  Bauverhält- 
nisse ^63  Systems  der  Cölenteraten  geschildert  haben 

obgleich  bei  manchen  Spongien  kontraktile  muskulöse  Zellen  vorkommen,  ließen  sich 
bis  jetzt  nervöse  Elemente  nicht  auffinden.  Was  gelegentlich  als  solche  beschrieben  wurde, 
hat  wenigstens  der  Kritik  nicht  widerstanden. 

A.  Coelenterata. 

Wie  zu  erwarten,  begegnen  wir  der  primitivsten,  überhaupt  bekannten  Bil- 
dung des  Nervensystems  bei  den  Hydropolypen.  In  der  Tiefe  des  Ectoderma  und 
Entoderms,  also  beiderseits  der  sog.  Stützlamelle  Pi^  3^3 

aufliegend,  finden  sich  Zellen  deren  Bau  und  son- 
stiges Verhalten  sie  als  Nervenzellen  (Ganglien- 
zellen, Neuronen),  erkennen  läßt.  Diese,  meist 
ziemlich  zerstreut  liegenden  Zellen  (Fig.  313)  sen- 
den zwei  bis  etwa  fünf  sehr  feine  fibrillenartige 
Fortsätze  aus,  durch  welche  sie  in  der  Regel  unter- 
einander zusammenhängen  und  ein  weitmaschiges 
Netzwerk  (Plexus)  bildeu.   Reich  entwickelt  findet 

.,.  11        TM  1  3         -TTiij  1  Hydra  fusca.    Kleiner  Teil  des  Gang- 

sich  ein  solcher  Plexus  besonders  im  Ectoderm  der      uemeiienpiexus  (n.  c.  Schneideu  i890) 

_,,,,  T^..        ,/i->i  »N        jj         t:\    n  etwas  verändert,  in  demAnastomoBen  zwi- 

Tentakel,  am  sog.  Rüssel  (ProbOSClS)  und  dem  Jf  Uli-         sehen  den  Zeilen  eingezafchnet  sind 

ende  der  einzellebenden  Polypen  (speziell  Hydra). 

Ebenso  sind  die  Ganglienzellen  auch  in  den  verbindenden  Stammteilen  der  Kolo- 
nien (Cönosark)  nachgewiesen  worden  und  finden  sich  auch  nach  innen  von  der 
Stützlamelle  im  Entoderm.  Obgleich  also  lokal  stärkere  Anhäufungen  der  Zellen 
vorkommen  können,  so  ist  doch  keine  Einrichtung  nachweisbar,  welche  als  ein  be- 
sonderer Centralteil,  ein  Centruni  der  Reflexbahnen ,  angesehen  werden  dürfte; 
womit  auch  die  Ergebnisse  der  an  Hydropolypen  ausgeführten  Reizversuche  über- 
einstimmen. —  Die  äußerst  feinen  Ausläufer  der  Nervenzellen,  die  Nervenfasern, 
konnten  einerseits  zu  den  Nesselkapselzellen  verfolgt  werden,  mit  denen  je  ein 
Fäserchen  sich  verband  (was  jedoch  neuerdings  geleugnet  wird);  andrerseits  wurde 
auch  ihr  Zusammenhang  mit  den  Epithelmuskelzellen  und  bei  gewissen  Formen 
mit  besonderen  Ecto-  und  Entodermzellen  (Hydra)  erwiesen,  welche  als  reizaufneh- 
mende Sinneszellen  gedeutet  werden.  Letztere  Rolle  wird  aber  gewöhnlich  auch 
den  mit  einem  Cnidocil  ausgerüsteten  Nesselkapselzellen  (vgl.  S.  128)  zugeschrieben. 
Zu  viel  höherer  Stufe  hat  sich  der  Nervenapparat  der  Medusengeneration  der 
Hydroiden  (einschließlich  der  sog.  Trachymedusen)  erhoben.    Im  Zusammenhang 
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mit  der  Ausbildung  Icomplizierterer  Sinnesorgane  am  Rande  des  schirm-  bis 
glockenförmigen  Körpers  (sog.  Randkörper,  d.  h.  Ocellen,  Statocysten)  wurde  am 
Schirmrand  ein  besonderer  *  Centralteil  des  Nervenapparats  entwickelt.    Derselbe 

findet  sich  dicht  am  Schirm- 
rand, wo  das  für  die  Hydro- 
medusen  charakteristische 
Velum,  ein  dünnhäutiger 
muskulöser  Randsaum,  ent- 
springt (s.  Fig.  314). 

Am  Ursprung  dieses 
Velums  wird  der  ganze 
Schirmrand  von  zwei  dicht 
benachbarten  nervösenRin- 
gen  umzogen,  die  aus  cir- 
culär  verlaufenden  Nerven- 
fasern mit  eingelagerten 
Nervenzellen  bestehen.  In- 
dem die  zarte  Stützlamelle, 
welche  die  beiden  Ecto- 
dermblätter  des  Velums 
trennt,  sich  am  Übergang 
in  die  Gallerte  des  Medusen- 
schirms verdickt,  scheidet 
sie  die  beiden  Nervenringe 
voneinander.  Der  umbrel- 
lare  (auch  obere  oder  äußere)  Ring  liegt  in  der  Tiefe  des  umbrellaren  Ectoderms, 
der  subumbrellare  oder  innere  in  der  des  subumbrellaren.  Während  die  Nerven- 
fasern des  umbrellaren  Ringes  meist 
-CuHcula  äußerst  fein  sind,  sind  die  des  subum- 
brellaren stärker,  mit  zahlreichen  Gan- 
glienzellen. Ein  meist  spärlicher  Faser- 
austausch zwischen  beiden  Ringen  durch 
das  Mesenchym  wurde  vereinzelt  beob- 
achtet. —  Der  umbrellare  Nervenring 
steht  in  sehr  innigem  Zusammenhang  mit 
dem  ihn  bedeckenden  Epithel,  das  aus 
mit  einer  Cilie  versehenen  Zellen  besteht, 
deren  Basalenden  in  feine  Nervenfasern 
auslaufen,  die  sich  dem  Nervenring  bei- 
mischen, der  also  großenteils  von  sol- 
chen Fasern  gebildet  wird  (s.  Fig.  315).  Diese  Geißelzellen  werden  daher  gewöhn- 
lich als  Sinneszellen  aufgefaßt,  obgleich  dies  etwas  zweifelhaft  erscheinen  kann.  — 
Der  subumbrellare  Ring  ist  schärfer  von  der  darüberliegenden  Epidermis  gesondert; 


Schema  eiuer  einfachen  H ydromedus'e.  Der  Unke  vordere  Quadrant 
durch  zwei  Kadialschnitte,  die  bis  zur  Achse  gehen,  herausgeschnitten ; 
Schnittflächen  schraffiert.  Gastrovascularsystem  rot.  Die  beiden  Nerven- 
ringe, samt  dem  snbumhrellaren  Nervenplerus  angegeben.  Der  äußere 
Bing  ist  der  Deutlichkeit  wegen  in  etwas  höherer  Lage  gezeichnet. 

C.  H. 
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Carmarina  (Hydromeduse).  Kleiner  Teil  des  äußeren 
(oberen)  Nervenrings,  mit  dem  darüberliegenden  äuße- 
ren Epithel,  das  zahlreiche  Sirmeszellen  enthält,  die 
ihre  Fortsätze  in  den  Nervenring  senden;  dazwischen 
Stützzellen  (n.  0.  u.  R.  Hertwig  1878).    C.  H. 
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doch  verraten  seine  Ganglienzellen,  die  aich  zwischen  den  Basen  der  Epidermis- 
zellen  erheben,  noch  nahe  Beziehungen  zu  ihr.  Sinneszelleu  finden  sich  in  diesem 
Epithel  spärlicher 

Unter  der  Epidermis  der  Snbumbrella,   des  Manubriums  und  der  Tentakel 
breitet  sich  ein  ähnlicher  Plexus  multipolarer  Nervenzellen  aus  (s.  Fig.  314),  wie 

Fig.  316. 
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Kaudkörper  von  Medusa  aurita.     A  Raudkürper  mit  dem  Schirmrand  von  außen;  J?  von  der  Seite.    Gastro- 
vasi-ulaitjetaße  rot.     C  Sagittalsclinitt  durcli  einen  Randkörper  zur  Darstellung  der  Nervenschiclit.     (Mit  Be- 
nutzung von  Sciu;wiAKOFF  188'J.)  0.  B.  u.  v.  Bu. 

er  für  die  Hydropolypen  beschrieben  wurde;  er  innerviert  jedenfalls  die  subumbrel- 
lare  Muskulatur.  Ansammlungen  von  Fasern  zu  radiären  Zügen  (Nervenstämm- 
chen)  an  der  Subumbrella  wurden  .nur  bei  manchen  Trachymedusen  nachgewiesen. 
—  Die  Umbrella  ist  stets  ohne  Nervenelemente. 

Unter  den  Scyjjhozoa  zeigen  die  Seyphomedusen  (Acalephen)  ebenfalls  die 
höhere  Entwicklung  des  Apparats,  was  auf  denselben  Bedingungen  beruht  wie  bei 
den  Hydromedusen.  Die  Centralteile  des  Systems  stehen  sogar  hier  noch  in  inni- 
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gerer  Beziehung  zu  den  Sinnesorganen ,  welche  bei  den  Acalephen  (speziell 
Discomedusae)  von  rudimentären  Tentakeln  (sog.  Randkörpern)  des  Schirmrandes 
getragen  werden.  Jeder  dieser  gestielten  ßandkörper  (siehe  Fig.  316^ — B], 
die  zu  4,  8,  selten  12  oder  16,  vorhanden  sind,  besitzt  an  seiner  Basis,  in 
der  Tiefe  der  Epidermis,  eine  starke  Anhäufung  von  Nervenfasern  (Nervenfilz), 
die  auch  noch  auf  den  umgebenden  Schirmrand  übergreifen  kann  (F4g.  316Cj. 
Gewöhnlich  umgreift  diese  NeTvenmasse  die  ganze  Randkörperbasis  und  dehnt  sich 
peripher  auch  auf  den  Randkörper  aus.  Nervenzellen  finden  sich  gleichfalls  darin, 
während  mit  einer  Geißel  versehene  sog.  Sinneszellen  der  Epidermis  ihre  Ausläufer 
in  die  Nervenmasse  senden.  Doch  finden  sich  gewöhnlich  auch  Epidermiszellen, 
deren  faserartig  ausgezogenes  Basalende  durch  die  Nervenmasse  bis  zur  StUtz- 
lamelle  oder  Meseiichymgallerte  tritt,  und  weiche  deshalb  als  Stützzellen  bezeich- 
net werden.  Auch  die  Hydromedusen  zeigen  zum  Teil  ähnliches  (Fig.  315),  wahr- 
scheinlich sogar  verbreiteter,  als  gewöhnlich  angenommen  wird.  Dies  Verhalten 
verrät  deutlich,  daß  eigentlich  die  gesamte  Nervenmasse  noch  in  der  Tiefe  der 
Epidermis  liegt.  —  Bei  den  Gubomedusen  (Charybdaea)  sind  die  vier  Centralteiie 
durch  einen  subumbrellaren  Nervenring  verbunden ;  bei  den  Discomedusen  hin- 
gegen ist  ein  solcher  wenig  ausgeprägt.  Dennoch  wurde  bei  gewissen  (Rhizostomeae) 
ein  subumbrellarer  Ring  in  einiger  Entfernung  vom  Schirmrand  nachgewiesen,  der 
durch  radiäre  Faserzüge  mit  den  Randkörpercentren  in  Zusammenhang  steht  (s. 
Fig.  317).  Er  verbindet  ein  Centrum  mit  den  beiden  benachbarten,  doch  auch  mit 
weiter  entfernten.  —  Auf  der  muskulösen  Subumbrella  der  Acalephen  breitet  sich 
ebenfalls  ein  Nervenzellen-Plexus  aus,  der  sowohl  mit  der  Muskulatur  als  der  ihn 
überziehenden  Epidermis  in  Verbindung  stehen  soll;  auch  an  den  Tentakeln  ist  ein 
solcher  Plexus  erwiesen. 

Ziemlich  abweichend  verhält  sich  das  System  bei  den  festsitzenden  Scyphomedusen 
{Lucertlariden) ;  es  sei  nur  hervorgehoben,  daß  sich  die  Centralteiie  (stärkste  Ansammlung 
von  Nervengewebe)  an  den  Enden  der  acht  Arme  finden,  die  adradialen  Randlappen  der 
übrigen  Acalephen  entsprechen.  Von  hier  erstreckt  sich  ein  Plexus  über  die  ganze  umbrel- 
lare  Körperfläche,  hier  und  da  mit  stärkeren  Ansammlungen.  Auch  entoderraale  Nervenele- 
mente wurden  beobachtet,  sowie  Nervenfasern,  welche  die  Gallerte  durchsetzen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Scyphomedusen  bleibt  der  Nervenapparat  der  Seypho- 
polypen  (insbesondere  der  Anthozoen]  auf  einer  viel  niederen  Ausbildungsstufe 
stehen,  ähnlich  dem  der  Hydropolypeu.  Am  genauesten  bekannt  ist  er  bei  den 
Äctinien^  am  wenigsten  bei  den  Madreporarien.  Im  allgemeinen  findet  sich  in  der 
Tiefe  der  Epidermis  eine  über  den  ganzen  Körper  verbreitete  ectodermale  Nerveu- 
schicht,  ebenso  jedoch  eine  entodermale,  die  aber  bedeutend  schwächer  bleibt.  Das 
ectodermale  System  ist  lokal  recht  verschieden  stark  entwickelt,  in  gewisser  Paralle- 
lität mit  der  stärkeren  oder  schwächeren  Ausbildung  der  ectodermalen  Körper- 
muskulatur. Meist  ist  die  Nervenschicht  (s.  Fi^.  21*,  S.  95)  auf  der  Mundscheibe 
besonders  stark,  wo  sie  auch  reichlich  mit  Ganglienzellen  versehen  ist,  und  breitet 
sich  von  da,  wenn  auch  dünner,  auf  die  Tentakeln  und  das  ectodermale  Schlund- 
rohr (mit  mehr  oder  weniger  Ganglienzellen)  aus,  während  das  Mauerblatt  (seitliche 
Körperwaudj  und  die  Fußscheibe  nur  spärlichere,  plexusartigeN er veuzüge  besitzen. 


Coelenterata  (Scyphozoa,  Ctenophora). 
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Fig.  317. 
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Bei  Formen  mit  stark  muskulösem  Mauerblatt  (z.  B.  Cerianthus)  besitzt  auch  dieses 
eine  dicke  Nervenschicht;  ebenso  manchmal  auch  die  Fußscheibe.  Bei  gewissen 
Gattungen  soll  das  Nervensystem  sogar  au  der  Mundscheibe  und  den  Tentakeln  sehr 
wenig  ausgebildet  sein  (Ptychodactis^  Andracia).  —  Das  entodermale  System  ist 
im  allgemeinen  schwächer  und  mehr  plexusartig ;  stärker  entwickelte  Züge  er- 
strecken sich  längs  der  Mesenterialfilamente  und  setzen  sich  auch  auf  die  Acoutien 
fort.  Beide  Systeme  hängen  wohl  durch  das  Schlundrohrsystem  zusammen;  dagegen 
sind  im  Mesenchym  weder  Nervenzellen  noch  -fasern,  die  etwa  beide  Systeme  ver- 
bänden, sicher  erwiesen. 
Ebensowenig  wurde  auch  ^/^_ 

im  Cönosark  der  Kolonien 
(Octocorallia)ein  dieEinzel- 
tiere  verbindendes  Nerven- 
system sicher  erwiesen, 
dürfte  jedoch  wohl  nicht 
ganz  fehlen.  Im  Ectoderm 
wie  im  Entoderm  finden  sich 
Siuneszellen,  deren  basale 
nervöse  Ausläufer  in  die 
Nervenschichten  eintreten. 
Verbindungen  zwischen 
Nerven-  und  Muskelfasern 
wurden  beobachtet. 

Die  Frage  nach  dem  Nervensystem  der  Oienophoren  ist  leider  noch  kontrovers,  was 
um  so  eigentümlicher  erscheint,  als  diese  Formen  ein  sehr  ansehnliches  apikales  Sinnes-- 
organ  (Statocyste)  besitzen,  weBhalb  ein  damit  zusammenhängendes  Nervensystem  wohl  nicht 
fehlen  kann.  Zwar  wurde  unter  der  Epidermis  der  Körperoberfläche  und  dem  Epithel  des  sog. 
Schlund-  oder  Mundrohrs  ein  aus  Ganglienzellen  zusammengesetzter  nervöser  Plexus  be- 
schrieben, sowie  auch  Sinneszellen  in  der  Epidermis.  Die  Zweifel  über  die  nervöse  Natur 
dieses  Plexus,  oder  seine  etwaige  Deutung  als  ein  zwischen  den  zahlreichen  Drüsenzellen  der 
Epidermis  sich  ausbreitendes  Gewebe  von  epithelialen  Stützzellen,  sind  aber  noch  nicht  gehoben. 
Eigentümlich  ist  auch,  daß  dieser  Plexus  in  keiner  Beziehung  zum  apikalen  Sinnesorgan 
stehen  soll.  Auch  die  dem  Mesenchym  zugeschriebenen  Nervenfasern  sind  zweifelhaft.  Die 
Möglichkeit  scheint  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  erwähnten  epithelialen  Stützzellen  nervöse 
Leistungen  primitiver  Natur  besitzen ,  obgleich  sie  ihrer  Lagerung  nach  noch  als  echte 
Epidermiszellen  erscheinen.  Hierfür  spricht  auch  die  Beobachtung,  daß  die  Basen  der  hohen 
und  schmalen  Epithelzellen  der  Polster,  von  welchen  die  Ruderplättchen  entspringen  (siehe 
Fig.  222,  s.  96),  sich  durch  meridional  ziehende  Fasern  mit  denen  der  benachbarten  Ruder- 
plättchen verbinden.  Wahrscheinlich  muß  dies  als  ein  nervöser  Zusammenhang  einfachster  Art 
gedeutet  werden,  wie  ihn  auch  das  physiologische  Experiment  für  die  Ruderplättchenreihen 
zu  fordern  scheint,  welche  unter  dem  Einfluß  des  apikalen  Sinnesorgans  stehen. 

Die  Erfahrungen  über  die  einfachsten  Bauverhältnisse  des  Nervenapparats,  wie  er  sich 
bei  den  Cölenteraten  findet,  lassen  die  mögliche  erste  Entstehung  eines  solchen  Organsystems 
erwägen.  Wie  dargelegt  wurde,  handelt  es  sich  um  die  Ausbildung  geordneter  Einwirkungen 
von  Zellen  aufeinander,  insbesondere  oberflächlicher  Ectoderm-  und  Entodermzellen  auf 
Epithelmuskelzellen  oder  tiefer  gelegene  typische  Muskelzellen.  Eine  solche  Einwirkung  ist 
eigentlich  nur  dann  verständlich,  wenn  die  sich  beeinflussenden  Zellen  direkt  und  kontinuier- 


Rhizostoma  cuvieri   (Acalephe).     Ein  kleiner    Teil   des    Schirm- 
rands  mit  zwei  Kandkörpern  und  den  von  ihnen  ausgehenden  Nerven- 
aushreitungen.  Schema  (n.  K.  Hesse  1895).  v.  Bu. 
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lieh  verbunden  sind,  d.  L.  wenigstens  durch  protoplasmatische  zarte  Brücken  ineinander 
übergehen.  Dies  ist  auch  deshalb  um  so  wahrscheinlicher,  als  solch  feine  plasmatischen 
Verbindungen  (Plasmodesmen)  der  benachbarten  Zellen  in  den  einzelnen  Geweben,  ja  auch 
zwischen  den  Zellen  verschiedener  Gewebe  ungemein  verbreitet  sind,  sogar  schon  bei  Proto- 
zoenkolonien bestehen  (Volvocineen  usw.)  und  ebenso  den  pflanzlichen  Geweben  zukommen. 
Bei  den  wirbellosen  Tieren  sind  solch  direkte  Zusammenhänge  zwischen  Sinneszellen  und 
Nervenfasern,  sowie  von  Ganglienzellen  untereinander  und  von  Nervenfasern  mit  Muskelzellen, 
überall  nachweisbar.  Es  ist  daher  sowohl  aus  allgemeinen  Erwägungen,  als  andererseits  auf 
Grund  tatsächlicher  Erfahrungen  recht  wahrscheinlich,  daß  die  Elemente,  durch  welche 
die  Zellen  aufeinanderwirken ,  aus  solchen  direkten  Verbindungsfaseru  zwischen  ihnen 
hervorsingen.  Man  kann  sich  auch  leicht  vorstellen ,  daß  aus  Plasmodesmen  zwischen 
Nesselzellen  und  benaclibarten  Epitholniuskelzellen ,  oder  auch  zwischen  sich  entwickeln- 
den reizaufnehmenden  Epithelzellen  (Sinneszellen)  und  Epithelmuskelzellen,  Nervenfasern 
hervorgingen,  indem  sich  gewisse  Verbindungsfasern  hierfür  besonders  ausbildeten  (differen- 
zierton). Die  Beobachtungen  erweisen  jedoch  im  allgemeinen  keinen  solch  direkten  nervösen 
Zusammenluuiy;  vielmehr  ist  derselbe  komplizierter,  indem  sich  zwischen  Sinneszelle 
(bzw.  Nesselzelle)  und  Muskelzelle  zum  mindesten  eine  Ganglienzelle  einschaltet.  Die 
tatsächlichen  ^Erfahrungen,  vne  die  theoretischen  Erwägungen  über  die  Entstehung  solcher 
Ganglienzellen,  weisen  uns  bei  den  Hydrozoen  auf  die  früher  (S.  128)  erwähnten  tieferen,  so- 
genannten interstitiellen  Ectodermzellen  hin  aus  welchen  auch  die  Nesselkapselzellen  sich 
entwickeln.  Es  ist  dalicr  sehr  wahrscheinlich,  daß  solch  tiefe,  zwischen  die  Basen  der 
Ectodermzellen  eingeschaltete  interstitielle  Zellen,  die  ja  auch  einer  direkten  Verbindung 
der  Epithelmuskelzellen  und  Sinneszellen  im  allgemeinen  im  Wege  stehen,  die  Keizüber- 
tragung  vermittelten. 

Indem  sich  bei  gewissen  dieser  interstitiellen  Zellen  die  Befähigung  zur  Reizleitung 
besser  hervorbildete,  konnten  sie  zu  spezitischen  einfachsten  Nervenzellen  werden,  welche 
die  Reize  überleiteten,  eventuell  auch  noch  verstärkten  und  auf  eine  größere  Zahl  von 
Muskelzellen  übertrugen.  Wenn  dies  in  einem  jugendlichen  Zustand  eintrat,  und  solch 
ursprüngliche  Nervenzellen  sich  wenig  weiter  vermehrten ,  jedoch  bei  ihrer  Teilung  durch 
Verbindungsfasern  in  Zusammenhang  blieben,  so  mußten  sie  im  erwachsenen  Zustand  allmäh- 
lich weiter  auseinander  rücken ,  wobei  ihre  lang  ausgezogenen  Verbindungsfasern  zu  ein- 
fachsten Nervenfasern  wurden,  die  sie  plexusartig  verbanden,  und  andererseits  auch  die 
Zusammenhänge  mit  den  Epithelmuskelzellen,  Sinneszellen  und  Nesselkapselzellen  herstellten. 
Fortgesetzte  Vermehrung  der  letzterwähnten  Zellformen,  an  welcher  auch  ihre  nervösen  Aus- 
läufer teilnahmen,  konnte  eine  Verästelung  der  zu  ihnen  ziehenden  Nervenfasern  bewirken, 
und  so  auch  die  gleichzeitige  Innervierung  größerer  Bezirke  durch  eine  Ganglienzelle. 
Obgleich  eine  solche  Hypothese  über  die  erste  Entstehung  des  Nervenapparats,  vorerst 
die  Grenzen  einer  erlaubten  fast  überschreitet,  so  bietet  sie  doch  die  Möglichkeit  eines 
Verständnisses.  Zu  betonen  wäre  noch,  daß  auch  eine  Verbindung  zwischen  Ecto-  und 
Entodermzellen  durch  Plasmodesmen  keineswegs  unmöglich  ist,  da  auch  die  in  das 
Mesencbym  der  Cölenteraten  eintretenden  Zellen  (vorwiegend  Ektodermzellen)  in  der  Regel 
durch  Ausläufer  reichlich  zusammenhängen,  so  daß  die  Möglichkeit  eines  Zusammenhangs 
zwischen  dem  ectodermalen  und  entodermalem  Anteil  des  Nervensystems  durch  das  Mesen- 
cbym nicht  ausgeschlossen  scheint.  —  Wenn  wir  die  früher  verbreitete  Vorstellung  ablehnen, 
daß  die  Epithelmuskelzellen  der  Cölenteraten  gleichzeitig  ein  nervöses  und  kontraktiles 
Element  repräsentieren,  d.  h.  sich  bei  weiterer  Entwicklung  in  eine  Sinneszelle,  eine  Nerven- 
faser und  eine  xMuskelzelle  differenzieren  könnten  (daher  ihre  frühere  Bezeichnung  als  Neu- 
romuskelzellen),  so  soll  damit  nicht  ausgesprochen  werden,  daß  die  Epithclmuskelzellen  nicht 
vielleicht  mittels  ihrer  epithelialen  Fortsätze  direkt  reizbar  sein  dürften;  doch  spricht  alles 
dagegen,  daß  bei  fortschreitender  phylogenetischer  Entwicklung  aus  ihrem  epithelialen  Fort- 
satz Nervenelemente  hervorgegangen  seien. 


Vermes  (Plathelminthes).  471 

B.  Bilateria. 
1.  Vermes. 
Die  ursprünglichste  Bildung  des  Nervensystems  in  der  großen  Reihe  der 
Bilaterien  war  wahrscheinlich  der  der  primitivsten  Cölenteraten  sehr  ähnlich. 
Auch  ihr  Nervensystem  ging  vermutlich  von  einem,  die  gesamte  Epidermis  unter- 
lagernden dichten  Nervenplexus  aus.  Die  Hervorbildung  des  bilateralen  Baus, 
unter  Bedingungen,  wie  sie  schon  in  der  Einleitung  (s.  8.  13)  erörtert  wurden, 
führte  zur  Entstehung  von  Sinnesorganen  am  vorderen  Körperende,  welche  ihrer- 
seits wieder  die  Differenzierung  von  Centralteilen  des  ganzen  Nervensystems  aus 
dem  allgemeinen  Plexus  bewirkten,  in  welchen  die  ebenfalls  aus  dem  Plexus  her- 
vorgehenden Nervenstränge  unter  Entwicklung  geordneter  Reflexbahnen  ?u- 
sammeuliefen.  Die  Entstehung  solcher  Centralteile  durch  eine  Art  Verdichtung, 
oder  gewissermassen  Konzentration  des  allgemeinen  ventralen  Plexus,  sowie  durch 
reichere  Anhäufung  von  Ganglienzellen  in  diesen  Regionen,  läßt  sich  bei  einzelnen 
Gruppen  z.  T.  noch  vergleichend  anatomisch  verfolgen.  Ein  sich  auf  diese  Weise 
in  der  Vorderregion  des  Körpers  entwickelnder  Centralteil'  des  Nervenapparats 
wird  im  allgemeinen  als  Hirn-  odiev*  Cerebral/jianglion  bezeichnet,  oder,  da  er  ent- 
sprechend dem  Bilateralbau  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  deutlich  bilateral  ge- 
bildet ist,  als  cerebrales  Ganglienpaar.  Ebenso  entwickelten  sich  durch  Differen- 
zierung innerhalb  des  allgemeinen  epidermalen  Plexus  stärkere  Nervenfaserzüge, 
-Stämme  oder  -stränge,  besonders  in  der  Längsrichtung. 

Es  ist  eine  schwer  zu  lösende  Frage,  wie  man  den  Centralteil  des  sich  so  entwickelnden 
Nervensystems  begrenzen  soll,  d.  h.  oh  man  ihn  auf  die  Cerebralganglien  beschränken,  oder 
auch  die  größeren  Nervenstämme  darunter  begreifen  soll.  Schon  die  Vergleichung  mit  den  Glie- 
derwürmern, bei  denen  auch  die  Uauptlängsstämme  dem  centralen  Nervensystem  mit  Recht 
zugeteilt  werden,  ergibt,  daß  es  wenigstens  theoretisch  gerechtfertigt  erscheint,  auch  bei  den 
einfacheren  Würmern  die  Hauptstämrae  zum  centralen  System  zu  ziehen. 

Über  das  Schicksal  des  entodermalen  Anteils  des  Cölenteraten-Nervensystems 
bei  den  Bilaterien  ist  kaum  Sicheres  bekannt,  wenn  es  auch  wahrscheinlich  ist, 
daß  dieser  Teil  nicht  verloren  ging,  sondern  sich  am  Aufbau  der  peripherischen 
Nerven  des  Urdarms,  vielleicht  aber  auch  von  dessen  mesodermalem  Anteile  beteiligt. 

Phthelminthen.  Wie  zu  erwarten,  begegnen  wir  bei  dieser  Gruppe  der  ein- 
fachsten Bildung  des  Nervensystems  der  Bilaterien,  an  welchem  sich  sogar  die 
eben  dargelegten  Eutwicklungsvorgänge  noch  vergleichend-anatomisch  nach- 
weisen lassen.  Obgleich  der  allgemeine  Bau  des  Systems  noch  recht  ursprünglich 
erscheint ,  so  finden  sich  doch  schon  Verhältnisse,  die  sich  von  der  primitiven 
Bildung  der  Cölenteraten  erheblich  entfernen.  Namentlich  haben  sich  die  Central- 
teile des  Systems  von  der  Epidermis  abgelöst  und  tiefer  ins  Körperinnere,  in  das 
sog.  Parenchymgewebe  (Bindegewebe),  verlagert,  welches  das  ganze  Innere  dieser 
Würmer  erfüllt.  Dies  gilt  besonders  für  die  Cerebralganglien,  welche  häufig  mitten 
im  Parenchymgewebe  der  Kopfregion  liegen,  obgleich  ihre  ectodermale  Herkunft 
outogenetisch  und  vergleichend  anatomisch  nachzuweisen  ist.  —  Der  allgemeine 
primäre  Hautplexus  scheint  überall  eine  Sonderung  in  einen  tieferen,  nach  innen 
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von  der  Muskulatur  gelegenen,  und  einen  oberHäöhlichen  erfahren  zu  haben;  aus 
ersterem  entwickelten  sich  dann  die  Centralteile  des  Systems :  die  Cerebralganglien 
und  die  llauptnerver  '<^ämme. 

Die  primitivsten  Bildungsverhältnisse  liegen  zweifellos  bei  den  dcndrocölmr 
Turbellariev  (Dendrocöla)  vor,  und  unter  diesen  wieder  bei  den  landbewohnenden 
Tricladen  (Landplanarien).  Bei  einem  Teil  derselben  (gewissen  Geoplanaarten)  findet 
sich  an  der  ganzen  Ventralfläche  ein  relativ  dichter  und  dicker  tiefer  Nevvenplexus, 
der  keinerlei  Differenzierung  besonderer  Nervenzüge  oder  -stränge  zeigt,  sich  jedoch 
in  der  Kopfregion,  beiderseits  der  Mittellinie,  verdickt  und  verdichtet,  als  erste  An- 
deutung der  sich  entwickelnden  Cere- 
bralganglien.   Bei  anderen  Arten  setzt 


Fig.  318.      . 
R  /Darm 
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Geoplana  pullav.  Gkaff (Landplanarie).  Schemata. 
A  Vorderende  in  Flächenansicht  mit  dem  ventralen 
Kervensystem.  B  Querschnitt  des  vordersten  Körper- 
endes. C  Querschnitt  etwa  am  Hinterende  der  Fig.  A 
(n.  V.  Graff  1899). 


sich  diese  vordere  Verdickung  des  Ple- 
xus beiderseits  der  Ventrallinlc  durch 
die  ganze  Nervenplatte  nach  hinten  fort 
(s.  Fig.  318),  wodurch  zwei  ventrale 
Längsnervenstränge  angedeutet  werden, 
wie  sie  für  die  meisten  Süßwassertricla- 
den  charakteristisch  sind,  indem  sich 
der  ursprünglich  dichte  Plexus  der  Ner- 
venplatte zu  einem  meist  ziemlich  un- 
regelmäßigen System  zahlreicher  Quer- 
commissuren  zwischen  den  beiden 
Bauchnerven,  sowie  zu  seitlich  von  die- 
sen abgehenden  Querästen  (bzw.  Netzen) 
umgestaltet  (Fig.  320].  —  Bei  gewissen 
Geoplanaarten  können  sich  jedoch  aus 
der  ventralen  Nervenplatte  neben  den 
beiden  starken  Hauptsträngen  noch 
zahlreiche  sekundäre  ventrale  Stämme 
entwickeln  (s.  Fig.  318). 


Bei  einzelnen  Tricladen  (so  z.  B,  Gunda  s.  Fig.  319)  folgen  die  Queicommissuren 
zwischen  den  beiden  Bauchneivenstiängen,  ebenso  auch  die  seitlich  von  letzteren  entsprin- 
genden Nerven,  sehr  regelmäßig  aufeinander  und  fallen  ziemlich  genau  mit  den  Darmästen 
zusammen,  so  daß  eine  Art  Strickleitersystem  entsteht. 

Ganglienzellen  sind  nicht  nur  den  Cerebralganglien,  sondern  dem  ganzen 
Plexus  und  den  sich  daraus  entwickelnden  Hauptnervensträngen  eingelagert.  ■ — 
Außer  dem  eben  erwähnten  tiefen  Ventralplexus  findet  sich  bei  den  Dendrocölen 
stets  noch  ein  oberflächlicher,  direkt  unter  dem  Ilautmuskelschlauch  gelegener, 
feiner  Hautplexus,  der  Ästchen  in  die  Muskulatur  uud  zur  Epidermis  sendet. 
Dieser  oberflächliche  Plexus  dehnt  sich  bei  den  Landplanarien  über  die  ganze 
Körperoberfläche,  also  auch  die  Dorsalseite  aus  und  entwickelt  sich  zu- 
weilen an  den  seitlichen  Körperrändern  zu  einem  Seiteurandnerv.  —  Der  tiefe 
Ventralplexus    sendet    absteigende    und    aufsteigende  Ästchen    zum   Hautplexus 


Plathelrainthes  (Dendrocoela). 
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(Fig.  318 c).  Ob  letzterer  bei  den  Süßwassertricladeu  in  «ähnlich  vollständiger  Ent- 
wicklung vorhanden  ist,  erscheint  fraglich.  —  Von  den  Cerebralganglien  gehen  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  Nervenfaserzüge  zum  vorderen  Körperrand,  darunter 
typische  nervenzellenreichere  Sinnesnerven  zu  den  Augen  und  Tentakeln.  —  Wie 
sich  aus  vorstehender  Schilderung  ergibt,  ist  bei  den  Tricladen  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  den  Cerebralganglien  und  den  beiden  Bauchsträngeu  häufig  kaum  zuziehen. 
Auch  das  Nervensystem  einzelner  polyclader  Dendrocölen  bietet  ähnlich  ur- 
sprüngliche Verhältnisse  wie  die  Landplanarien  (Fig.  321),  indem  ein  tiefer  weit- 
maschiger Ventralplexus  ausgebildet  ist,  in  welchem  zwei  stärkere  Bauchstränge, 

Fig.  319. 
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Guuda  segmentata   (Tnrbellarie).     Nerven- 
system und  Darm  (orange)   von  der  Bauchseite. 
Scliematisch  (n.  A.Lang  1881).     v.Bu. 
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Planaria  gonocephala.  Nervensystem 
der  Bauchseite.     Schematisch,    v.  Bu. 


sowie  von  diesem  abgehende  Stränge  hervortreten.  Mit  den  Maschen  dieses  Ventral- 
plexus steht  wieder  ein  feinmaschiger  oberflächlicher  Ventralplexus  in  Zusammen- 
hang, der  in  der  Hautmuskulatur  liegt,  während  der  tiefe  Plexus .  sich  unter  ihr 
findet.  Der  dorsale  Plexus  ist  in  der  Regel  feiner  als  der  tiefe  ventrale  und  dürfte 
daher  im  allgemeinen  dem  oberflächlichen  Hautplexus  entsprechen :  er  erhält  wie 
bei  den  Landplanarien  aus  dem  tiefen  Ventralplexus  aufsteigende  Faserzüge,  die 
das  Parenchym  durchsetzen.  Die  stets  gut  ausgebildeten  Cerebralganglien  liegen 
weit  vor  der  stark  nach  hinten  gerückten  Mundöffnung,  sind  wenig  oder  deutlicher 
paarig  und  entsenden  nach  vorn  und  seitlich  Nerven,  die  ebenfalls  nur  stärkere 
Züge  des  allgemeinen  Plexus  sind,  wie  die  zahh-eichen  Commissuren  zwischen  ihnen 
erweisen  (Fig.  3215).  —  Die  Ganglienzellen  in  den  Cerebralganglien  liegen  vor- 
wiegend oberflächlich,  wie  es  für  die  Wirbellosen   die  Kegel   ist.    ihre  paarige 
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Fig.  321. 
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Anordnung  tritt  stets  deutlich  hervor,  was  überhaupt  für  alle  Plathelminthen  gilt. 
Das  Innere  der  Hirnganglien  wird  von  einer  feinen  Nervenfasermasse  (Punktsub- 
stanz, Neuropii)  gebildet,  in  der  quere  Faserzüge,  zur  Verbindung  der  beiden 
Hirnhälften  besonders  hervortreten.  —  Dieses  Neuropii  wird  von  feinen  sich  ver- 
ästelnden Faserausläufern  der  Ganglienzellen  gebildet,  die  unter  sich  netzförmig 

zusammenhängen,  oder  nach  ge- 
wisser Auffassung  sich  auch  nur 
berühren  (Kontaktlehre) ;  vom 
Neuropii  können  Nervenfasern 
ihren  Ursprung  nehmen. 

Die  rhabdocölen  Turhellarkn 
zeigen  keine  prinzipiellen  Ab- 
weichungen von  dem  seither  Ge- 
fundenen; teils  kommen  noch 
zahlreichere  Längsstränge  vor  (so 
bei  Acöla),  teils  weniger;  meist 
finden  sich  zwei  starke  Bauch- 
stränge und  zwei  schwächere 
Dorsalstränge  (s.  Fig.  322).  Die 
ventralen  sind  stets  durch  mehr 
oder  weniger  Quercommissuren 
verbunden.  Die  ziemlich  ansehn- 
lichen Cerebralganglien  erschei- 
nen manchmal  etwas  gelappt  (zwei 
bis  drei  Lappen  je derseits).  Vom 
oberflächlichen  Hautplexus  ist 
wenig  bekannt.  Zum  Rüssel  tritt 
jederseits  aus  dem  Bauchstrang 
oder  dem  Cerebralganglion  ein 
Pharyngealnerv  (ähnlieh  auch  bei 
Tricladen). 


d'ÖFFn3. 


OFFn. 


gl.ccKebic 


Planocera  graf  f  i  i  ipolyclade  Dendrocole).    ^Nervensystem 
der  Bauchseite,     ß  Cerebralganglien    mit    den   von   ihnen   ab- 
gehenden Nerven;    stärker  vergrößert  von   der  Dorsalseite  (n. 
A.  Lang  1884).  C.  H. 


Aus  der  kurzen  Schilderung  der 
Verhältnisse  bei  den  Türbellarien  geht 
hervor,  daß  die  Cerebralganglien,  so- 
wie die  stärkeren  ventralen  Nerven- 
stränge aus  der  Konzentrierung  und 
A'erdichtung  des  tieferen  Ventralplexus  hervorgingen.  Dies  macht  es  erklärlich,  daß  beide 
häufig  mehr  oder  weniger  reichlich  von  dorsoventralen  Muskelfasern  und  Parenchymgewebe 
durchsetzt  werden ,  die  bei  der  Konzentration  der  betreffenden  Plexuspartien  aufgenommen 
wurden.  Überhaupt  sind  die  Ganglien  und  Nervenstränge  von  einem  Stützgewebe  (Neuroglia) 
durchsetzt,  in  dessen  Lücken  die  Nervenfasern  verlaufen  und  die  Ganglienzellen  liegen. 
Ob  dies  Stützgewebe  ectodermaler  oder  mesodermaler  Herkunft  ist,  erscheint  unsicher. 

Auch  die  beiden  parasitischen  Gruppen  der  Plathelminthen,  die  Trematoden 
und  Cestoden,  bewahren  im  Prinzip  deu  typischen  Bau  des  Turbellariensystems. 


Plathelminthes  (Rhabdocoela,  Trematodes,  Cestodes). 
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Dies  gilt  in  höherem  Grad  von  den  Trcmatoden,  deren  Gesamtbau  ja  auch  ursprüng- 
licher blieb.  Mit  der  Verlegung  des  Trematodenmunds  an  das  Vorderende  mußten 
die  Cerebralganglieu  ihre  Lage  vor  dem  Mund  natürlich  aufgeben  und  dorsal 
über  den  Anfang  des  Darms,  den  sog.  Pharynx,  gelangen.  Sie  finden  sich  hier 
(Fig.  323),  als  paarige  Anschwellungen,  die  namentlich  bei  den  Digenea  (Disto- 
mea)  meist  seitlich  ziemlich  weit  auseinandergerückt  sind,  weshalb  die  sie  verbin- 
dende Quercommissur  lang  wird.  Ursprünglich  finden  sich  auch  bei  den  Trema- 
toden  zahlreiche  Längsstränge,  die  sich  noch  bei  gewissen  Mono-  und  Digenea  er- 
hielten. Überall  treten  Fig.  322. 
zwei  stärkere,  mittlere 
Bauchstränge  auf,  zu 
denen  sich  bei  gewis- 
sen Formen  noch  zwei 
äußere  gesellen  kön- 
nen, die  zuweilen  an 
den  Seitenrand  rücken 
als  sog.  Seitennerven 
(s.  Fig.  323).  Überall 
scheint  ferner  ein  Paar 
Dorsalstränge  vorhan- 
den zu  sein .  AUeLängs- 
stränge  sind  durch 
regelmäßiger  oder  un- 
regelmäßiger sich  wie- 
derholende Quercom- 
missuren  verbunden, 
die  stellenweise  (so 
z.  B.  Tristomum)  am 
seitlichen  Körperrand 
noch  die  Form  des  ur- 
sprünglichen Plexus 
besitzen  können.  Bei 
den  meisten  Digenea 
sind  nur  die  beiden  Hauptbauchstränge  ausgebildet  und  auch  die  dorsalen  Längs- 
stränge relativ  kurz.  Am  Hintereude  gehen  die  Läugsnerven  zuweilen  ineinander 
über.  —  Wie  bei  den  Turbellarien  entspringen  von  den  Cerebralganglieu  oder  den 
beiden  Bauchnervensträngen  zwei  Pharyngealnerveu  zur  Versorgung  des  Pharynx, 
die  sich  zuweilen  commissurenartig  unter  dem  Pharynx  verbinden  und  sogar 
Ganglien  bilden  (sog.  Schlundring  und  unteres  Schlundganglion  von  Distomum  he- 
paticum), oder  auch  im  Pharynx  eine  Kingcommissur  bilden,  wie  ähnlich  schon  bei 
Turbellarien  i's.  Fig.  322).  Die  vou  den  Cerebralganglieu  vorn  und  seitlich  ent- 
springenden Nerven  verhalten  sich  ähnlich  wie  bei  den  Turbellarien.—  Ein  oberfläch- 
licher, direkt  unter  der  Muskulatur  liegender  Ilautplexus  dürfte  sich  auch  bei  den 
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Trematoden  allgemein  finden,  ist  jedoch  nur  bei  einzelnen  Formen  erwiesen.  — 
Häufig  wurden  periphere,  der  Muskulatur  (speziell  der  Saugnäpfej  eingelagerte 
Ganglienzellen  beschrieben,  deren  nervöse  Natur  jedoch  recht  unsicher  ist. 

Eine  eigenartige  Ausbildung  hat  das  Nervensystem  der  Cestoden  erlangt  und 
ist  daher  wahrscheinlich  aus  recht  primitiven  Verhältnissen  hervorgegaugen.  Im 
Zusammenhang  mit  der  gleichartigen  Ausbildung  der  Rücken-  und  Bauchfläche 

des    Cestodenkörpers, 
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die  ihm  eine  Art  Zwei- 
strahligkeit verleiht, 
hat  auch  das  Nerven- 
system eine  gleichför- 
mige Bildung  an  der 
Rücken-  und  Bauch- 
seite erlangt,  welche 
sich  ja  überhaupt  nur 
durch  denGeschlechts- 
apparat  z.  T.  einiger- 
maßen unterscheiden 
lassen.  Auch  die  Cere- 
bralganglieu  zeigen 
keinen  Unterschied 
zwischen  Bauch-  und 
Rückenseite.  Mit  die- 
ser Eigentümlichkeit 
hängt  es  wohl  zusam- 
men, daß  von  den  stets 
zahlreichen  Längsner- 
vensträngen ,  die  sich 
aus  dem  ursprüng- 
lichen tiefen  Plexus 
entwickelten,  die  bei- 
den des  Seitenrands 
die  stärksten  sind  und 
daher  lange  Zeit  allein 
bekannt  waren.  Sie 
werden  deshalb  als  Hauptstränge  bezeichnet,  dürften  aber  wohl  den  bei  den  übrigen 
Plathelminthen  zuweilen  vorkommenden  Seitenrandnerven  entsprechen.  Sie  liegen 
nach  innen  von  der  Hautmusknlatur  in  der  sog.  Markschicht  (s.  Fig.  272,  S.  408); 
die  übrigen  Längsnerven  teils  ebenfalls  oder  in  der  tieferen  Muskulatur.  Im  Vorder- 
ende des  Scolex  schwellen  die  beiden  Hauptstränge  in  der  Regel  zu  Cerebralganglien 
an  und  verbinden  sich  durch  eine  Quercommissur  (Fig.  326).  Bei  den  primitiven 
Cestoden  (Ligula  usw.)  ist  die  Zahl  der  Längsnerven,  die  sieh  neben  den  seitlichen 
Hauptsträngen  noch  finden  (Nebennerven),  und  sich  vorn  gleichfalls  mit  den  Cerebral- 


ExcrehionspoKus 


Larve  von  Distomum  caudatnm  (sog.  Cercariaeum)  aas  Helix,  von 
der  Ventralseite  mit  eingezeichnetem  Nervensystem  der  Bauch-  (schwarz)  und 
Bückenseite  (punktiert).    Die  Körper-  und  Organumrisse  gestrichelt,    v.  Bu. 


Plathelminthes  (Trematodes,  Cestodes). 
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Fig.  324. 
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Taenia  expansa.  Schema  d.  Nerren- 
systems  in  einigen  Froglottiden ;  etwas 
perspektivisch  dargestellt.  Excretions- 
gefäße  blau  (n.  Tower  1900).     v.  Bn. 


ganglien  verbinden,  im  Scolex  12;  sie  können  sich  jedoch  in  dem  darauffolgenden 
Körper  durch  dicho tomische  Spaltung  noch  reichlich  vermehren.  Sonst  (Bothrioce- 
phalus,  Taenia)  beträgt  ihre  Zahl,  wie  es  scheint, 
durchweg  acht  {Fig.  324).  Zwei  randliche  dieser 
achtNebennerveabegleiten  dann  dorsal  und  ventral 
die  beiden  Hauptstränge  (sog.  Begleitnerven)  und 
entspringen  vorn  meist  ans  den  Hauptsträngen 
(Taenia,  Fig.  3265).  Die  beiden  anderen  Paare 
finden  sich  als  dorsale  und  ventrale  sog.  Median- 
uerven  an  den  beiden  Flächen  des  Bandwurm- 
körpers.— Alle  Längsstränge  hängen  wieder  durch 
ein  plexusartiges,  oder  regelmäßigeres  Quercom- 
missurenwerk  zusammen,  das  sich  bei  manchen 
Formen  (speziell  Tänien)  am  Hinterrand  der  Fro- 
glottiden (zuwei'en  auch  am  Vorderrand)  zu  einer 
Ringcommissur  verdichtet,  die  den  ganzen  Körper 
umzieht.  —  Ein  oberflächlicher  Nervenplexus 
scheint  allgemein  verbreitet  und  liegt  gewöhnlich, 
zwischen  der  äußeren  und  inneren  Längsmusku- 
latur; von  ihm  gehen  wie  bei  den  übrigen  Plathelminthen  die  Sinneszellen  der 
Haut  aus  (Fig.  325). 
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Die  Gerebralganglien  bleiben  teils  recht  einfach,  indem  sie  sich  nur  als  quere 
stärkere  Commissur  der  Hauptnervenstränge  darstellen,  oder  werden  komplizierter, 
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Fig.  326. 
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namentlich  bei  den  Tänien.  Hier  (ähnlich  auch  schon  bei  Schistocephalus) 
findet  sich  im  Umkreis  der  queren  Commissur  der  Cerebralganglien  meist  noch 
eine  sog.  poljgoDale  Commissur,  die  von  den  seitlichen  Anschwellungen  der  Hirn- 
ganglien ausgeht,  und  mit  welcher  sich  die  vier  Mediannerven  verbinden,  deren 
Fasern  unter  der  Quercommissur  noch  eine  eigentümlich  gekreuzte  C6mmissuren- 
verbindung  eingehen  (s.Fig.  326).  Die  vier  Mediannerven  setzen  sich  in  das  Vorder- 
ende des  Scolex  als  vier  apikale  Nerven  fort,  zu  denen  sich  jedeiseits  gewöhnlich 
noch  zwei  seitliche  gesellen,  die  von  den  Cerebralganglien  entspringen.  Bei  den 
hakentragenden  Tänien  vereinigen  sich  diese  acht  Apicalnerven  an  der  Basis  des 

Rostellums  zu  einem  sog.  Apicalring,  aus 
dem  feine  Nerven  in  das  Rostellum  treten. 
Es  sei  hier  nochmals  betont,  daß  bei 
den  Trematoden  und  Cestoden  in  die  Ner- 
venstränge häufig  Ganglienzellen  einge- 
streut sind,  die  zuweilen  auch  kleine  lokale 
Anschwellungen  hervorrufen,  so  haupt- 
sächlich an  den  Abgangsstellen  von  Nerven- 
ästchen. 

Nemertina.  Die  nahen  Beziehungen 
der  Nemertinen  zu  den  aprocten  Plathel- 
minthen  treten  im  Nervenapparat  deutlich 
hervor.  Obgleich  er  eine  ansehnlichere 
Entwicklung  erlaugt,  bleibt  er  doch  bei  ge- 
wissen Formen  sogar  ursprünglicher  als 
bei  den  Aprocta,  indem  bei  einzelnen  sog. 
Protonemertinen  (Gruppe  der  Anopla)  das 
gesamte  System  noch  dicht  unter  der 
Epidermis  liegt,  bei  den  übrigen  Proto- 
nemertinen dagegen  dem  dünnen  Corium 
zwischen  Epidermis  und  Hautmuskel- 
schlauch eingelagert  ist.  —  Bei  den  übrigen  Anopla  (Meso-  und  Heteronemertinen) 
liegt  es  in  der  Muskulatur,  bei  den  Bewaffneten  (Enopla  =  Metanemertina)  ist  es  sogar 
nach  innen  von  der  Muskulatur,  in  das  Körperparenchym  verlagert.  Die  deutlich 
paarigen  Cerebralganglien  sind  stets  recht  ansehnlich  und  liegen  im  vordersten 
Körperende  (s.  Fig.  327).  Ihre  Beziehung  zur  Mundöffnung  variiert  etwas,  je  nach 
deren  Lage.  Ist  der  Mund  etwas  vom  Vorderende  entfernt  (Proto-  und  Heteronemer- 
tina),  so  liegen  die  Cerebralganglien  vor  ihm ;  wegen  der  Verschiebung  der  Mund- 
öffnung bei  den  Enopla  bis  fast  aü  die  vordere  Körperspitze  finden  sich  die  Hirn- 
ganglien hinter  ihr,  also  dorsal  vom  Vorderdarm.  Jedes  Ganglion  besitzt  eine  dorsale 
und  eine  meist  voluminösere  ventrale  Anschwellung  (Lappen^  Lobi).  Die  entspre- 
chenden Lappen  beider  Seiten  sind  je  durch  eine  quereCommissur  verbunden,  also 
die  beiden  Cerebralganglien  durch  eine  schwächere  dorsale  und  eine  stärkere 
ventrale  Commissur.     Die  Ganglien  liegen  an  den  Seiten   des  vorderen  llüssel- 
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eudes;  die  dorsale  Commissnr  über,  die  ventrale  unter  dem  Rüssel,  so 'daß 
letzterer  ringförmig  von  den  Ganglien  und  Commissuren  umzogen  wird.  Bei 
einem  Teil  der  Unbewaflueten  (Heteronemertina)  besitzen  die  Dorsalganglien  ge- 
wissermaßen einen  besonderen  hinteren  Lappen,  der  jedoch  von  einem  eigentüm- 
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liehen  Sinnesorgan  (Cerebralorganj  gebildet  wird,  das  bei  den  übrigen  durch  Nerven 
mit  den  Dorsalganglien  zusammenhängt  (s.  Fig.  3271?). 

Die  Ventralganglien  entsenden  analwärtsje  einen  starken  Längsnervenstrang, 
der  wegen  seiner  Lage  am  Seitenrand  des  Körpers  gewöhnlich  als  Seitennerv  be- 
zeichnet wird,  aber  wohl  den  beiden  Ilaviptbauchsträngen  der  Aprocta  entspre- 
chen dürfte;  selten  liegen  diese  beiden  Nervenstränge  der  ventralen  Mittellinie 
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näher  (Drepanophovus).  Sie  ziehen  bis  aas  Hinterende  und  gehen  bei  gewissen 
Formen  dorsal  vom  After  ineinander  über.  Wie  die  Cerebralganglien  so  liegen  die 
Seitenstränge  bei  den  Protonemertinen  außerhalb  der  Muskulatur,  sind  dagegen  bei 
dem  größten  Teil  der  Unbewaffneten  (Heteronemertina)  zwischen  die  äußere  Längs- 
muskulatur und  die  sie  unterlagernde  Ringmuskulatur  gerückt  (Fig.  271, S.  407);  bei 
wenigen  (Mesonemertina)  in  die  innere  Längsmuskulatur;  schließlich  bei  den  Enopla 
ins  Körperparenchym,  also  nach  innen  vom  Hautmuskelschlauch.  —  Cerebral- 
ganglien und  Seitenstränge  sind  oberflächlich  dicht  mit  Ganglienzellen  bedeckt,  die, 
wie  es  scheint,  sämtlich  unipolar  sind  und  ihre  Nervenfasern  in  das  Innere  der 
Ganglien  oder  Seitenstränge  senden.  Es  lassen  sich  nach  Größe  und  sonstigen 
Eigentümlichkeiten  verschiedene  (vier)  Arten  von  Ganglienzellen  unterscheiden. 
Unter  diesen  fällt  eine  (sog.  Neurochordzellen)  durch  ihre  exceptionelle  Größe  und 
die  dicken  von  ihnen  ausgehenden  Nervenfasern  (Neurochorde)  sehr  auf;  doch 
finden  sich  diese  Neurochordzellen  nicht  bei  allen  Nemertinen.  Im  Gehirn  gibt 
es  gewöhnlich  nur  je  eine  in  den  beiden  Ventrallappen ;  an  den  Seitensträngen 
dagegen  treten  sie  zuweilen  reichlich  in  gewissen  Abständen  auf. 

Ein  erheblicher  Anteil  uer  Cerebralganglien  und  Seitensträiige  \nrd  von  einem  nicht 
nervösen  feinfaserigen  kernhaltigen  Gewebe  gebildet  (Neuroglia),  das  als  bindegewebig  auf- 
gefaßt wird.  Um  die  oberfläclilichen  Ganglienzellmassen  bildet  es  fast  stets  eine  äußere 
Hülle  und  auf  der  Grenze  zwischen  Ganglienschicht  und  innerer  Nervenfasermasse  eine 
innere  (sog.  äußeres  und  inneres  Neurilemm);  selbst  feine  Längsmuskelfasern  finden  sich  in 
dem  äußeren  Bindegewebe  der  Seitenstränge. 

Die  von  den  Seitensträugen  ausgehenden  Nerven  verhalten  sich  bei  den  Un- 
bewaffneten noch  sehr  ursprünglich,  da  sie  einen  dichten  Plexus  bilden,  der  den 
Körper  allseitig  umzieht  (Nervenschicht,  s.  Fig.  271).  Bei  den  Protonemertinen 
liegt  dieser  Plexus,  wie  die  Seitenstränge,  subepithelial  oder  außerhalb  der  Musku- 
latur; bei  dem  Heteronemertinen  zwischen  der  äußeren  Längs-  und  der  Ring- 
muskulatur; doch  findet  sich  hier  häufig  noch  ein  ähnlicher  Plexus  zwischen  der 
Ring-  und  der  inneren  Längsmuskulatur,  der  durch  radiäre  Nerveuästchen  mit 
dem  äußeren  zusammenhängt.  In  dem  Plexus  wiederholen  sich  zahlreiche  ringför- 
mige (quere)  Stränge,  die  durch  viele  Anastomosen  verbunden  sind  (Fig.  327  JJ. 
Ganglienzellen  sind  darin  nur  spärlich  verbreitet.  Jedenfalls  ziehen  von  dem  äußeren 
Plexus  auch  Ästchen  zur  Epidermis.  —  Bei  den  Enopla  (Metaneraertina)  findet  sich 
ein  solcher  Plexus  nicht  mehr;  vielmehr  entspringen  von  den  Seitensträngen  dorsal 
und  ventral  in  regelmäßigen  Abständen  (den  sog.  Septen  zwischen  den  Darm- 
taschen eingelagert)  Nerven.  Die  dorsaien  verzweigen  sich  rasch  und  lassen  sich 
bis  in  die  Diagonalmuskelschicht  verfolgen,  in  der  sie  sich  ausbreiten,  doch  auch 
Zweige  zum  Epithel  abgeben. 

Von  der  dorsalen  Cerebralcommissur  entspringt  ein  bis  zum  After  ziehender 
Rückennerv  (s.  Fig.  327.4i)   mit  Gauglienzellenbelag,   der  bei   den    inopla  im 
äußeren  Plexus  verläuft,  mit  dem  er  sich  verbindet.  Von  ihm  zweigt  sich  bald  ein 
tiefer  gelegener  zweiter  Rückennerv  ab  (fehlt  den  Enopla),  der  gewöl  ilich  in  der. 
Ringmuskelschicht  liegt  und  mit  dem  ersteren  durch  J,   .  vcnfädcben  zu    uumenhängt. 
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Die  Cerebralganglien  entsenden  Nerven  zum  Vorderende,  den  Augen,  dem 
sog.  Froutaloigan  und  den  Kopffurchen.  —  Von  den  Ventrallappen  der  Cere- 
bralganglien entspringt  je  ein  Bchlundnerv  mit  GAnglienzellenbelag  (Fig.  327.42). 
Diese  Pharyngealnerven  verästeln  sich  in  der  Regel  plexusartig  und  verbreiten  sich 
am  Muud  und  Schlund,  zuweilen  auch  am  Mitteldarm.  —  Ferner  gehen  von  den 
Ventrallappen  zwei  (Anoplaj  bis  zahlreiche  Rüsselnerveu  aus  (Euopla),  die  im 
Rüssel  einen  weitmaschigen  bis  dichten  Plexus  mit  Ganglienzellen  bilden;  in  der 
Stiletregion  (Enopla)  auch  ringförmige  Commissuren.  Daß  von  den  dorsalen  Lappen 
Nerven  zu  den  sog.  Cerebralorganen  gehen,  insofern  letztere  nicht  mit  den  Lappen 
verschmolzen  sind,  wurde  schon  oben  erwähnt. 

Der  Nevvenapparat  der  übrigen  Würmer  läßt  sich  mehr  oder  weniger  bestimmt 
von  dem  der  Plathelminthen  ableiten,  indem  der  Centralteil  im  Prinzip  aus  dem 
Cerebralganglieupaar  und  zwei  Hauptlängssträngen  besteht,  welche  im  allgemeinen 
wohl  den  beiden  Bauchsträugen  der  Plattwürraer  entsprechen. 

Bei  den  Rundwürmern  fNemathehnintJies)  tritt  dies  z.  T.  (Rotatoria,  Nemato- 
rhyncha,  Acanthocephalal  noch  ziemlich  deutlich  hervor,  doch  erscheint  das  System 
der  beiden  ersten  Gruppen  wegen  ihrer  Körperkleinheit  bedeutend  vereinfacht,  das 
der  letzteren  durch  den  Parasitismus  stark  modifiziert.  Da  ferner  das  Nerven- 
system der  Rotatorieu  und  Nematorhynchen  eben  wegen  ihrer  Kleinheit  weniger 
genau  bekannt  ist,  so  beginnen  wir  mit  der  Besprechung  d6r  Nematoden,  deren 
Apparat  wenigstens  bei  einzelnen  größeren  Formen  (besonders  Ascaris)  sehr  gründ- 
lich untersucht  wurde  und  jedenfalls  bei  allen  Eunematoden  in  den  Grund- 
zfigen  nahe  übereinstimmt.  Er  zeigt  jedoch  in  mancher  Hinsicht  starke  Modifika- 
tionen und  kann  daher  nicht  als  ein  sehr  ursprünglicher  gelten.  Diese  Modifikationen 
scheinen  großenteils  mit  der  besonderen  Körperform  der  Fadenwürmer  zusammen- 
zuhängen, die  im  Querschnitt  fast  stets  genau  kreisrund  ist,  also  gewissermaßen 
monaxon  in  Bezug  auf  die  Längsachse.  Dies  führte  auch  zu  einer  gewissen  Regel- 
mäßigkeit in  der  Verteilung  des  Nervensystems  und  der  Sinnesorgane  im.  Umkreis 
der  Körperachse,  d.  h.  zu  einer  Art  sekundären  Strahlenbaus  um  die  Längsachse. 
Daß  darin  jedoch  nichts  Ursprüngliches  liegt,  wie  es  manchmal  aufgefaßt  wurde, 
lassen  der  typisch  bilaterale  Gesamtbau,  sowie  die  Beziehungen  zu  den  übrigen 
Würmern, erkennen.  Das  Nervensystem  der  Nematoden  (besonders  Ascaris,  den 
wir  der  Schilderung  zu  Grunde  legen)  verrät,  trotz  seiner  Modifikationen,  eine  ge- 
wisse Ursprünglichkeit,  indem  sich  eine  größere  Zahl  von  Längsnervensträngen 
findet,  wie  es  für  die  primitiven  Plathelminthen  gilt  (s.  Fig.  328).  Diese  Längs- 
stränge  scheinen  jedoch  gegenüber  letzteren  erheblich  verändert,  indem  zwei  mediane, 
ein  starker  Ventral-  und  ein  schwächerer  Dorsalstrang  vorhanden  sind.  Etwas 
vor  der  mittleren  Region  des  Ösophagus  geht  der  Bauchnerv,  unter  paariger  Ver- 
teilung seiner  Fasern,  in  einen  den  Schlund  quer  dorsalwärts  umgreifenden  Nerven- 
faserring über  (Commissura  cephalica),  der  sich  in  der  Dorsallinie  mit  dem  Dorsal- 
nerv vereinigt.  Beide  Medianstränge  entspringen  daher  nach  hinten  aus  dem 
Nervenring.    Sie  sind  den  sog.  Medianlinien  (od.  -wülsten)  eingelagert,  welche  die 
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Hautmuskulatur  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  sondern.  Wie  bei  der  Besprechung 
der  letzteren  bemerkt  wui-de  (s.  S.  409),  ist  in  der  Regel  auch  eine  sog.  Seitenlinie 
vorhanden,  welche  jede  Muskelhälfte  in  ein  dorsales  und  ventrales  Feld  teilt.  Diese 
Linien  werden  gewöhnlich  alsEinwucherungen  der  Hypodermis  gedeutet  (obgleich  die 

Teilnahme  des  Mesoderms  an  ihrem  Auf- 
bau nicht  ganz  ausgeschlossen  scheint). 
Wenn  das  erstere  zutnfft,  so  liegen  die 
beiden  Mediannerven  noch  in  der  Epi- 
dermis, was  für  andere  Nerven  sicher 
gilt.  Am  Ursprung  des  Bauchnervs  aus 
dem  Nervenring  findet  sich  eine  größere 
Anzahl  Ganglienzellen;  diese  Stelle  ist 
daher  zu  einem  mehr  oder  weniger  an- 
sehnlichen Ventralganglion  (G.  cephali- 
cum  ventrale)  verdickt.  Ein  ebensolches, 
j edoch  viel  zellenärmeres  G anglion  fin det 
sich  am  Ursprung  des  Dorsalstrangs.  Die 
Median-  und  Seitenlinien  dringen  vorn 
bis  zum  Nervenring  ins  Innere  ein,  so 
daß  dieser,  der  den  Schlund  dicht  um- 
zieht, seinen  Zusammenhang  mit  der 
Epidermis  in  gewissem  Grade  bewahrt. 
Diesem  Teil  der  Seitenlinien  sind  eben- 
falls zahlreiche  Ganglienzellen  einge- 
lagert, die  sich  auch  noch  eine  Strecke 
weit  nach  hinten  in  ihnen  ausdehnen, 
und  meist  eine  Sonderung  in  Gruppen, 
oder  eine  Art  seknndärer  •  Ganglien- 
bildung zeigen  (s.  dieschemat.  Fig.  328). 
Von  den  Seitenganglien  zieht  ein  schwa- 
cher Seitennerv  nach  hinten,  der  bald 
endigt.  Zu  den  erwähnten  vier  hinteren 
Längsnerven  gesellen  sich  gewöhnlich 
noch  vier  schwache  weitere,  die  beiden 
Subventrales  (oder  Sublaterales  ventra- 
les) und  die  beiden  Suhdorsaks^  welche 
etwas  ventral  und  dorsal  von  den  Seiten- 
linien hypodermal  verlaufen  und  etwa 
am  Abgang  des  Bauchnervs  (Subventrales),  bzw.  des  Seitennervs  (Subdorsales),  vom 
Nervenring  entspringen. 

In  den  Bauchnerv  sind  Ganglienzellen  eingestreut,  die  in  kurzer  Entfernung 
von  seinem  Ursprung  auch  eine  gangliöse  Anschwellung  bewirken  können.  Die 
medianen  und  die  sublateralen  Nervenstränge  sind  wesentlich  motorisch;  von  den 
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Ascaris  (Nematode).  (5.  Schematische  Obersicht  des 
Nervensystems   von    der  Bauchseite.     Auf  Grandlage 
der  Untersuchungen  v.  R.  Goldschmidt  1908  und  1909 
u.  VoLZKN'LOGEL  1902  tonstmiert.        0.  B. 
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Muskelzellen  tritt  je  ein  Fortsatz  zu  ihnen  und  verbindet  sich  mit  einer  Nerven- 
faser (s.  Fig.  273,  S.  408);  dagegen  treten  die  Muskelfortsätze  in  der  Region  des 
Nervenrings  direkt  zu  diesem. 

Zum  Kopfende  entsendet  der  Nervenring  sechs  Nerven:  vier  sublaterale  und 
zwei  laterale,  welche  die  sechs  Doppelpapillen  des  Kopfendes  versorgen,  also  rein 
sensibel  sind. 

Das  Verhalten  der  Längsnervenstränge  am  Hinterende  des  Körpers  ist  beim 
Männchen  und  Weibchen  etwas  verschieden,  was  mit  der  Ausbildung  der  Begattungs- 
organe (Spicula)  und  der  gewöhnlich  zahlreichen  Tastpapillen  am  männlichen  Hinter- 
ende zusammenhängt.  In  beiden  Geschlechtern  bildet  der  Bauchnerv  am  Beginn 
des  Euddarms  ein  Ganglion  (s.  Fig.  328),  das  beim  Männchen  viel  stärker  ist.  Von 
diesem  Analganglion  gehen  einige  Nervenfasern  aus,  die  den  Enddarm  ringförmig 
umfassen  (Analring).  Kurz  vor  dem  After  gabelt  sich  der  Bauchnerv,  worauf 
sich  seine  beiden,  rechts  und  links  vom  After  nach  hinten  ziehenden  Äste  mit  dem 
Hinterende  der  beiden  Sublateralnerven  jeder  Seite  vereinigen.  Die  beiden  Sub- 
lateralnerven  jeder  Seite  sind  hinten  in  die  Seitenlinien  gerückt  und  schließlich  zu 
einem  Strang  zusammengetreten.  Etwas  hinter  dem  After  bildet  jeder  Ast  des 
Bauchstrangs  ein  schwaches  Ganglion  (Caudalganglion)  und  gibt  Zweige  zu  den 
hinter  dem  After  stehenden  Tastpapillen  ab,  die  sich  beim  Männchen  meist  reich- 
lich, beim  Weibchen  zuweilen  zu  einem  Paar  finden  (Ascaris).  Auch  der  Dorsal- 
nerv spaltet  sich  etwas  hinter  dem  After  und  verbindet  sich  mit  den  Gabelästen 
des  Bauchnervs.  Wenn  sich  vor  dem  -After  des  Männchens  zahlreiche  Papillen 
finden,  so  werden  sie  von  den  subventralen  Nerven  versorgt;  letztere  sind  dann 
sehr  stark  (Bursalnerven);  die  Sinneszellen  der  Papillen  liegen  in  dem  Nerv  selbst. 

Abgesehen  von  der  Verbindung  im  Nervenring,  stehen  der  Dorsal-  und  Rücken- 
strang mittels  Nervenfasern  in  Zusammenhang,  die  in  der  Hypodermis  verlaufen 
und  gewöhnlich  asymmetrisch  rechts  und  links  in  gewissen  Abständen  verteilt  sind 
(s.  Fig.  328).  Auch  in  der  Region  des  Nervenrings  finden  sich  schon  solche  Com- 
missuren.  Zwischen  dem  Bauchnerv  und  dem  hinteren  Teil  der  Subventralnerven 
bestehen  ähnliche  Verbindungen,  die  bei  den  Männchen  sehr  zahlreich  vorkommen, 
was  diesen  hinteren  Teil  der  Subventralnerven  zum  sog.  Bursalnerven  verstärkt. 

Auf  die  Besonderheiten  des  Systems  bei  den  Qordiidcn  näher  einzugehen,  würde  zu 
weit  führen;  es  sei  bemerkt,  daß  sich  nur  ein  sehr  ganglienzellenreicher  Bauchnerv  findet, 
der.  in  seiner  Gesamtheit  jedenfalls  die  Bauchlinie  der  Eunematoden  repräsentiert.  Am 
Vorderende  geht  er  in  eine,  den  rudimentären  Schlund  umfassende  Ganglienzellenmasse 
(Cerehralganglion)  über.  Eine  Afteranschwellung  (Afterganglion)  findet  sich  in  der  Gegend 
des  Enddarms  (Kloake).  Der  Bauchstrang  gabelt  sich  hinten  wie  bei  den  Eunematoden, 
indem  er  sich  in  die  beiden  Schwanzfortsätze  erstreckt. 

Wie  bei  den  Rundwürmern  überhaupt,  ist  die  Zahl  der  Ganglienzellen,  selbst  bei 
großen  Fadenwürmern  nur  eine  mäßige;  so  bei  Ascaris  in  den  mit  dem  Nervenring  direkt 
zusammenhängenden  Ganglien  nicht  höher  als  zirka  160.  Auch  die  Zahl  der  Fasern  in  den 
Nerven  ist  vielfach  eine  mäßige,  ja  zuweilen  eine  sehr  geringe.  Mit  aller  Sicherheit  läßt 
sich  gerade  für  die  Fadenwürmer  nachweisen,  daß  die  Ganglienzellen  vielfach  direkt 
durch  kürzere  oder  längere,  zu  Nervenfasern  ausgezogene  Brücken  miteinander  zusammen- 
hängen, und  zwar  sowohl  motorische  mit   sensibeln,  als  auch  jed»  dieser  Arten   gelegentlich 
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unter  sich.  Ebenso  finden  sich  häufig  Verbindungen  der  Nervenfasern  durch  Anastomosen. 
Nur  an  wenigen  Stellen  des  Nervenrings  triLt  eine  sehr  feine  Zerteilung  der  Nervenfasern 
zu  einem  Netz-  oder  Flechtwerk  ein,  wie  es  sich  als  sog.  Punktsubstanz  oder  Neuropil  im 
Innern  des  Cerebralganglions  der  seither  betrachteten  und  später  noch  zu  besprechenden 
Formen  gewöhnlich  findet.  Jedenfalls  scheint  sicher,  daß  die  Zusammenhänge  im  Nerven- 
system der  Nematoden  überall  durch  direkten  Übergang  (Kontinuität),  nie  dagegen  durch 
bloße  Berührung  (Kontiguität)  geschehen. 

Die  Herleitung  des  Nervensystems  der  Fadenwürmer  von  Einrichtungen,  wie  sie  den 
Plathelminthen  und  wahrscheinlich  auch  den  Urformen  der  Rundwürmer  eigen  waren,  scheint 
nicht  allzn  schwierig.  Alles  dürfte  darauf  hinweisen,  daß  sowohl  der  Ventral-  als  der  Dorsal- 
strang aus  einer  medianen  Vereinigung  ur- 
sprünglich paariger  Längsstränge  hervorgingen. 


Fig.  329. 
Räderorg. 


Nackenorg. 
Cerebrgl. 


und  daß  insbesondere  der  ansehnliche  Bauch- 
strang auf  die  beiden  Hauptbauchstränge  der 
Plathelminthen  rückführbar  ist.  Damit  erklärt 
sich  die  Umbildung  der  Cerebralganglien  zu 
einem  Nervenring  mit  angefügten  Ganglien. 
Die  Verteilung  der  ursprünglich  paarigen  Cere- 
bralganglien auf  verschiedene  Stellen  dieses 
Rings  darf  als  eine  Folge  dieser  Umgestaltung 
und  der  besonderen  Körperform  der  Faden- 
würmer  aufgefaßt  werden ,  ließe  sich  jedoch 
auch  möglicherweise  aus  einer  sehr  primitiven 
allgemeinen  Umhüllung  des  Schlunds  mit  Gan- 
glienzellen ableiten,  wie  sie  sich  bei  den  Gor- 
diiden  findet.  Sowohl  die  sublateralen  Nerven 
als  die  hypodermalen  Quercommissuren  deuten 
gleichfalls  noch  auf  die  zahlreichen  Längs- 
stämme der  Plathelminthen,  sowie  deren  pri- 
mitiven allgemeinen  Plexus  hin. 

Das  Nervensystem  der  meist  mikroskopisch 
kleinen  RotO/torien  und  Nematorhynchen  ist 
wenig  bekannt  und  wohl  sicher,  wie  der 
Gesamtkörper,  gegenüber  dem  der  Ausgangs- 
formen beträchtlich  vereinfacht.  Ein  meist  recht  großes,  zuweilen  etwas  lappiges  Cerebral- 
gangliou  läßt  sich  überall  im  Vorderende,  dorsal  vom  Schlund  oder  Pharynx  (Rotatorien  s. 
Hg.  329),  leicht  nachweisen  und  greift  häufig  (namentlich  Nematorhyncha)  beiderseits  weit 
um  den  Schlund  ventrahvarts  herum,  ja  soll  bei  den  Echinoderen  nach  einer  Angabe  zu  einem 
Nervenring  um  den  Schlund  geschlossen  sein,  vAq  bei  den  Nematoden.  Äußerlich  ist  seine 
Paarigkeit  in  der  Regel  wenig  angedeutet,  innerlich  dagegen  ausgeprägt.  Vom  Cerebral- 
ganglien ziehen  bei  den  Rotatorien  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Nerven  nach  vorn  zum 
Räderorgan  und  dessen  Tastapparaten,  ebenso  dem  sog.  Rüssel  (wenn  er  vorhanden),  zum 
ünpaaren  oder  paarigen  vorderen  dorsalen  Taster,  doch  auch  zu  den  Muskeln  des  Vorderendes. 
—  Bei  den  Nematorhynchen  scheint  das  Cerebralganglion  überall  mit  der  Hypodermis  direkt 
zusammenzuhängen  und  die  Sinneszellen  des  Vorderendes  (Gastrotricha)  sollen  im  Ganglion 
selbst  liegen.  Caudalwärts  entsendet  das  Cerebralganglion  der  Gastrotrichen  zwei  Nerven,  die 
bis  ans  Hinterende  verlaufen,  während  bei  den  Echinoderen  ein  unpaarer  Bauchnerv  vom 
Nervenring  nach  hinten  zieht,  der  jedoch  wohl  aus  einer  Vereinigung  der  beiden  Stränge 
der  Gastrotrichen  hervorging.  In  diese  Nervenstränge  (auch  die  vorderen)  sind  Ganglien- 
zellen eingelagert,  welche  bei  den  Echinoderen  den  Cuticularringen  entsprechende  gangliöse 
Anschwellungen  des  Bauchnervs  hervorrufen  (was  jedoch  auch  bestritten  wird).  Zwei  seit- 
liche und  ein  dorsaler  epide?maler  Strang  wurden  ferner  bei  den  Echinoderen  beschrieben,  die 


'ScKwanzdrüse 


Brachionus     plicatilis    (Rotatone)     von     der 

Dorsalseite.  Muskulatur  rot ;  links  die  dorsale,  rechts 

die  ventrale.     Nerven  schwarz  (n.  Möbius  1875). 

0.  B. 


Nematodes.    Rotatoria.    Nematorhyncha.    Acanthocephala. 
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mit  entsprechenden  Längsreihen  von  Sinnesorganen  zusammenhängen  und  wohl  -vom  Cerebral- 
ganglion  entspringen. 

Bei  gewissen  Rotatorienweibchen  (Caliidina,  Discopus)  gehen  ebenfalls  vom  Cere})ral- 
ganglion  noch  mehrere  nach  hinten  ziehende  Nerven  aus,  die  jedoch  sehr  fein  sind,  ge- 
wöhnlich sogar  nur  aus  einer  oder  wenigen  Fasiern  bestehen,  in  die"  Ganglienzellen  einge- 
schaltet sind;  jederseits  ein  Lateralnerv,  weiter  ein  Paar  Bauchnerven,  die  sich  bald  in  zwei 
spalten ;  ferner  ein  zarterer  Kückennerv,  der  zum  Darm  und  den  Geschlechtsorganen  verfolgt 
wurde.  —  Bei  den  meisten  Rotatorien  wurde  jedoch  jederseits  nur  ein  Lateralnerv  beobachtet 
(s.  Fig.  329),  von  dem  aus  auch  der  fast  überall  vorhandene  sog.  Lateraltaster  innerviert  wird. 

Im  Allgemeinen  läßt  sich  daher  das  Nervensystem  der 
Nematorhynchen  und  Rotatorien,  ebenso  wie  das  der  übrigen 
Nemathelminthen,  von  den  primitiven  Einrichtungen  der  Plathel- 
minthen  leicht  ableiten.  Es  blieb  jedoch  primitiver  als  das  der 
Nematoden,  indem  ein  unpaarer  Bauchstrang  nur  bei  den  Echi- 
noderen  gebildet  wurde,  die  in  ihrem  Nervenapparat  überhaupt 
nahe  Beziehungen  zu  den  Nematoden  darzubieten  scheinen  (ins- 
besondere nach  der  Darstellung  Zelinka's). 


Fig.  330. 
Papille 
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Acantkocephala.  Daß  sich  auch  bei  den  Äcmttho- 
cephalen  die  allgemeine  Anordnung  des  Nervensystems 
der  primitiven  Rundwürmer  wiederholt,  wird  eine  kurze 
Schilderung  ergeben.  Das  mit  einer  mäßigen  Menge, 
meist  unipolarer  Ganglienzellen  versehene  einheitliche 
Cerebralganglion  liegt  im  Innern  der  hinteren  Re- 
gion der  Rüsselscheide  (s.  Fig.  330),  zwischen  den  Re- 
tractoren  des  Rüssels.  Hieraus  dürfte  hervorgehen,  daß 
die  Rüsselseheide  der  Urformen  noch  vom  Vorderdarm 
durchzogen  wurde,  welchem  das  Cerebralganglion  dorsal 
auflag.  Die  beiden  ansehnlichsten  Nerven  entspringen 
jederseits  von  der  hinteren  Region  des  Ganglions  und 
verlassen  die  Rüsselscheide,  indem  sie  schräg  nach  hinten 
und  seitlich  zu  den  Seitenlinien  der  Körperwand  ziehen. 
Durch  die  Leibeshöhle  verlaufen  sie  frei  und  sind  von 
feinen  Muskelfasern  umgeben  (sog.  Retinacula).  Die  La- 
teralnerven ziehen  dann  in  der  Seitenlinie  zwischen  den 
Hautmuskeln  bis  zum  hinteren  Eörperpol,  indem  sie 
beiderseits  Fasern  an  die  Ring-  und  Längsmuskulatur, 
wie  auch  einige  Zweige  an  die  Retractoren  des  Rüssels 
und  Halses  (Ech.  gigas)  abgeben.  In  einiger  Entfernung  vor  dem  Hinterende  kann 
(Echinorhynchus  gigas)  sich  der  Lateralnerv  in  zwei  Äste  teilen.  Bei  den  Männ- 
chen (Fig.  330)  biegen  diese  zwei  oder  vier  Nerven  an  der  Genitalöfifnung  nach  vorn 
um  und  steigen  am  sog.  Bursalsack  empor.  An  dessen  Grunde,  da  wo  sich  der 
Ductus  ejaculatorius  mit  ihm  vereinigt,  bilden  sie  zwei  ansehnliche  Genitalganglien, 
die  durch  eine  dorsale  und  ventrale  Commissur  ringförmig  um  den  Ductus  ejacu- 
latorius zusammenhängen.  Zarte  paarige  Nerven  gehen  von  den  Genitalganglien 
teils  nach  vorn  zur  Muskulatur  des  männlichen  Augführapparats,  teils  nach  hinten 


Echinorhynchus  gigaa  (3 
(Acanthocephale).  Schema  des 
Nervensystems  von  der  Dorsal- 
seite (auf  Grundlage  der  Unter- 
suchungen von  Kaiser  ibS'3  u. 
mit  Benutzung  einer  Figur  von 
BKANDE3  1899).       C.  H. 
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ZU  den  Muskeln  des  Bursalsacks,  zuui  Penis  und  den  Tastpapillen  der  Bursa.  — 
Bei  den  Weibchen  verhalten  sich  die  Lateralnerven  am  Hinterende  einfacher, 
namentlich  fehlen  die  Genitalganglien. 

Nach  vorn  upd  seitlich  entsendet  das  Cerebralgangliou  teils  paarige,  teils 
unpaare  Nerven  in  verschiedener  Zahl  (s.  flg.  330),  die  sowohl  die  Rüsselmusku- 
latur und  Rnsselhaken  als  die  Tastpapillen  innervieren,  welche  sich  wenigstens 
bei  gewissen  Arten  am  Rüssel  in  geringer  Zahl  finden. 

Wie  gesagt,  läßt  sich  der  Nevvenapparat  der  Acanthocephalen  mit  dem  der  ursprünglichen 
Rundwürmer,  die  paarige  Bauchseitenstränge  besitzen,  wohl  vergleichen;  denn  daß  die  Lateral- 
stränge  der  Acanthocephalen  den  seitlichen  Strängen  der  Rotatorien  und  Nematorhynchen,  sowie 
den  Hauptlängssträngeri  der  Plathelminthen  entsprechen,  kann  wohl  kaum  zweifelhaft  erscheinen. 

Anneliden.  Es  scheint  sicher,  daß  sich  das  Nervensystem  der  typischen 
Gliederwürmer  (Chaetopoda  und  Hirudinea)  aus  einem  primitiven  Zustand  ent- 
wickelte, welcher  dem  der  Plattwür- 
raer  ähnlich  war.  Hierfür  sprechen 
sowohl  die  anatomische  Vergleichung 
als  die  Ontogenie,  indem  dieTrocho- 
phoralarven  der  Polychäten  ein . 
Nervensystem  besitzen  (Fig.  331), 
das  aus  einer  Anzahl  Längs- 
nerven besteht,  die  von  einer  am 
vorderen  Körperpol  gelegenen,  mit 
Sinnesorganen  verbundenen  An- 
lage des  Cerebralganglions  (Scheitel- 
platte) ausgehen,  sowie  einigen  Ring- 
nferven,  von  welchen  die  zum  äqua- 
torialen Cilienkranz  (Prototroch) 
gehörigen,  die  ansehnlichsten  sind. 
Auch  ein  allgemeiner  Nervenfaser- 
plexus,  welcher  dasEctoderm  unterlagert,  wurde  bei  gewissen  Larven  nachgewiesen 
(Polygordius).  —  Das  Nervensystem  der  erwachsenen  Gliederwürmer  ist  bei  typi- 
scher Entwicklung  dadurch  ausgezeichnet,  daß  vom  Cerebralganglion  zwei  an- 
sehnliche Längsnervenstränge  nach  hinten  ziehen,  welche  den  Mund  und  Schlund 
umgreifen  und  sich  hinter  dem  Mund  an  der  Bauchseite  gewöhnlich  sehr  nähern, 
so  daß  sie  sich  ventral  vom  Darm  als  ein  gemeinsamer  Strang  (Bauchstrang, 
Bauchmark)  bis  zum  hinteren  Körperende  erstrecken.  Daß  dies  Strangpaar  den 
bei  •  den  Plathelminthen  gewöhnlichen  beiden  stärkeren  Bauchnervensträngen 
(Lateralnerven)  entspricht,  scheint  kaum  zweifelhaft,  obgleich  es  auch  bestritten 
wird.  Dies  Bauchraark  der  Gliederwtirmer  ist  ferner  dadurch  ausgezeichnet,  daß 
die  Ganglienzellen,  welche  wir  in  den  Bauchnerven  der  Plattwürmer  reichlich, 
ja  bei  den  Nemeitinen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  fanden,  sich  im  Zusammen- 
hang mit  der  ausgeprägten  Metamerie  in  der  Regel  in  jedem  Metamer  konzentrieren, 
und   so   au    den    beiden   Strängen    jedes   Segments    eine   Ganglienanschwellung 


Wund-^, 


Ar^e^ 


Loyad  (jrliy  nuliu  s  (Polychäte).    Nervensystem  der  Larve 
(n.  E.  Mkvicu  1001  konstruiert).  v.  Bu. 


Annelida  (Larven,  Allgemeines). 
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(Bauchganglien)  bilden  (s.  Fig.  335  u.  336).  Die  die  aufeinanderfolgenden  Bauch- 
ganglienpaare verbindenden  Teile  der  Stränge  wej-den  als  Längscommissuren 
oder  -connective  bezeichnet.  Das  vorderste  Connectiv,  welches  die  ersten 
Bauchganglien  mit  den  Cerebralganglien  verbindet,  also  den  Schlund  umgreift, 
ist  das  Schlundconnectiv  (-commissur). 

Im  allgemein^  kommt  daher  jedem  Segment  ein  Paar  Bauchganglien  zu,  wäh- 
rend die  Cerebralganglien,  die,  wie  oben  bemerkt,  am  Vorderpol  der  Larve  (Trocho- 
phora),  in  deren  sog.  Episphäre  entstehen,  Avelche  später  zum  Prostomium  oder 
Kopfzapfen  des  Wurms  wird,  eben  in  diesem  Prostom 
ihre  ursprüngliche  Lage  haben.  Die  queren  Commis- 
suren  zwischen  den  Längssträngen  derPlathelminthen, 
die  zuweilen  schon  eine,  an  Segmentation  erinnernde 
regelmäßige  Aufeinanderfolge  zeigten,  verbinden  bei 
den  Anneliden  die  beiden  zusammengehörigen  Bauch- 
ganglien jedes  Segments  und  gehen  weiterhin  seitlich 
als  periphere  Nerven  vom  Bauchmark  ab. 

Im  allgemeinen  scheint  es  gerechtfertigt,  daß  man  -das 
System  der  Cerebral-  und  Bauchganglien  zusammen  als  das 
centrale  Nervensystem  auffaßt  und  ihm  die,  von  den  Gan- 
glien entspringenden  Nerven  als  peripheres  System  entgegen- 
stellt. —  Gehirn  wie  Bauchmark  gehen  aus  dem  Ectoderm 
hervor,  jedoch  in  der  Regel  derart,  daß  ihre  Anlagen  anfäng- 
lich ohne  sichtbaren  Zusammenhang  sind.  Erst  später  ver- 
binden sich  die  aus  den  beiden  stärksten  Längsnerven  der 
Larve  entstehenden  Schlundconnective  mit  dem  Vorderende 
der  beiden  ectodermalen  Längs wülste,  welche  das  Bauchmark 
bilden.  Es  ist  jedoch  mehr  wie  wahrscheinlich,  daß  diese 
Eigentümlichkeit  der  Ontogenese  eine  Abänderung  des  ur- 
sprünglichen Entwicklungsgangs  darstellt,  welche  mit  der  be- 
schleunigten ontogenetischen  Ausbildung  der  Metamerie  in 
der  sog.  Hyposphäre  (Metastom)  der  Larve  zusammenhängt; 
denn  ein  phylogenetischer  Zustand,  in  welchem  die  Cerebral- 
ganglien tatsächlich  vom  Bauchmark  getrennt  gewesen  wären, 
erscheint  als  eine  unmögliche  Annahme. 


Polygordius  (Archiannelide). 
Schematisch.  A  VardererTeil  d.  Cen- 
tralnervensystems  v.  d.  Bauchseite. 
Körperumrisse  in  Strichlinien  (nach 
Fraipunt  ISitü)  // Querschnitt  durch 
das  Bauchmark  und  die  angrenzende 
Körperregion  (nach  Salenskt  lstü7). 
C.  H. 


Interessanterweise  erhält  sich  die  ontogenetische  Verbindung  defe  Centrain erven- 
systems  mit  dem  Ectoderm  bei  den  Chätopoden  und  Gephyreen  nicht  selten  im  er- 
wachsenen Zustand,  indem  es  zuweilen  in  seiner  Gesamtheit  direkt  unter  der  Epi- 
dermis, außerhalb  der  Körpermuskulatur  liegt  (Archiann§liden  [Fig.  332  5]  und 
manche  echte  Polychäten,  einfachere  Oligochäten,  Priapuliden  unter  den  Gephy- 
reen). Dieser  Zustand  scheint  sich  daher  bei  manchen  Formen  selbständig  erhalten, 
oder  wieder  hergestellt  zu  haben.  Bei  anderen  ist  das  Centralnervensystem  in  die 
Körpermuskulatur  gerückt;  bei  den  meisten  aber  durch  diese  hindurch  in  das 
Cölom.  Nicht  selten  blieb  jedoch  die  Verbindung  mit  der  Epidermis  teilweise  er- 
halten, so  gilt  dies  für  die  Cerebralganglien  zahlreicher  Polychäten  und  ebenso 
recht  allgemein  für  das  Analende  des  Chätopoden-Bauchmarks  überhaupt. 
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In  dieser  Hinsicht  bestehen  große  Verschiedenheiten,  sogar  bei  nahe  verwandten  Arten, 
ja  bei  einer  und  derselben,  sodaß  das  Bauchmark  in  einer  Körperregion  epidermal  in  einer 
anderen  cölomal  liegen  kann.  Die  peripheren  Nerven,  welche  von  den  Ganglien  entspringen, 
durchsetzen  häufig,  nach  kurzem  Verlauf  in  der  Leibeshöhle,  die  Muskulatur,  um  unter  der 
Epidermis  weiter  zu  ziehen. 

Wie  bemerkt,  liegen  die  Cerebralganglien  ursprünglich  im  Prostom  und  sind 
meist  deutlich  paarig  gebildet.  Es  kommt  jedoch  nicht  selten  vor  (namentlich 
Terricola  und  Hirudinea) ,  daß  sie  mehr  oder  weniger  weit  über  den  Darmanfang 
nach  hinten  verschoben  sind,  bis  ins  dritte  und  vierte  Körpersegment  (s.  Fig.  337). 
Sie  erscheinen  teils  als  ein  Paar  einfache  gangliöso  Anschwellungen,  die  in  ver- 
schiedenem Grad  verwachsen  sind  (namentlich  Terricolen ,  gewisse  Polychäten); 
doch  sind  sie  manchmal  auch  nur  schwach  ausgeprägt,  so  daß  die  vorderen 
Enden    der  Schlnndconnective    fast    ohne  Anschwellung  ineinander  übergehen. 
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Chaetozone    setosa   (Polychäte),    Cerebral- 
ganglien   mit    den   Kopfamrissen    (gestrichelt). 
A  von  der  Dorsalseite.  —  B  von  der  linken  Seite 
(n.  E.  Meter  188C).  v.  Bu. 


Euphrosyne  audouiui  (Polychäte).  Cere- 
bralganglien von  links.  Schematisch.  Körper- 
umrisse in  Strichünien  (n.  Kacovitza  1806). 

C.  H. 


Dies  gilt  namentlich  auch  für  die  cJiätiferen  Gejjhyreeu,  bei  denen  jede  Hirn- 
anschwellung der  langen  Schlnndconnective  fehlt,  während  die  Sijiuneuliden  (unter 
den  Achaeta)  wohl  entwickelte  Cerebralganglien  besitzen,  die  Priapuliden  jedoch 
nur  eine  sehr  schwache  Anschwellung  des  Schlundrings.  —  Wie  bei  den  seither 
besprochenen  Würmern  liegen  die  Ganglienzellen  oberflächlich,  die  Nervenfaser- 
masse im  Innern  (s.  Fig.  340,  S.  494). 

Die  Cerebralganglien  zahlreicher  Polychäten,  Archianneliden  und  mancher 
limicolen  Oligochäten,  werden  jedoch  komplizierter,  indem  sie  eine  Anzahl  lappiger 
Anschwellungen  bilden.  Im  allgemeinen  tritt  namentlich  eine  Art  Dreiteilung  der 
Cerebralganglien  dieser*  Formen  auf  (s.  Fig.  332  —  333),  nämlich  in  ein  vorderes 
Lappenpaar  (Vorderlappen),  von  welchem  die  beiden  Nerven  zu  den  Palpen 
(bzw.  den  Kiemenbüscheln  der  Serpuliden)  entspringen,  ein  mittleres  Lappen- 
paar (mittlere  Lappen),  welches  die  Antennen  und  Augen  versorgt,  und  ein 
hinteres,  das  von  der  dorsalen  Region  des  mittleren  nach  hinten  ausgeht,  und 
sich  zu  besonderen  Sinnesorganen  (Wimpergruben  oder  Nackenorgane)  begibt, 
welche  wolil  den  Cerebralorganen  der  Nemertinen  homolog  sind;   weshalb  auch 
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die  hinteren  Hirnlappen  denen  der  Nemertinen  entsprechen  dürften.  Von  dem  Ans- 
bildungsgrad  der  Sinnesorgane,  die  durch  die  Hirnlappen  versorgt  werden,  hängt 
naturgemäß  deren  Größe  ab;  zuweilen  sind  sie  stark  bis  völlig  rückgebildet. 

Eine  eigentümliche  Bildung  zeigen  die  Hirnganglien  der  Hirudineen  (Fig.  338),  deren 
Ganglienzellen  zu  Gruppen  (Paketen)  vereinigt  sind,  die  meist  lappig  über  die  Oberfläche 
vorspringen  (6 — 10  jederseits).  Eine  direkte  Beziehung  zu  den  für  die  Polychäten  geschil- 
derten Verhältnissen  scheint  jedoch  nicht  zu  bestehen. 

Wie  bemerkt,  sprechen  sowohl  die  vergleichend  anatomischen  als  die  onto- 
genetischen  Verhältnisse  dafür,  daß  das  Bauchmark  der  Anneliden  ursprünglich 
aus  zwei  gesondert  nebeneinander  hinziehenden  Nervensträngen  bestand,  und  daß 
jedes  Segment  ein  Paar  Bauchganglien  oder  -knoten  enthielt  (Bauchganglienkette). 
Es  gibt  jedoch  nur  relativ  wenige  Formen,  welche  diesen  Bau  in  ausgebildetem 
Zustand  zeigen,  und  auch  für  diese  ist  es  fast  wahrscheinlicher,  daß  sich  die  beiden 
Stränge  erst  sekundär  mehr  gesondert  haben  (s.  Fig.  336).  Bei  der  großen 
Mehrzahl  sind  die  Bauchstränge  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  in  der  ventralen 
Mittellinie  so  innig  zusammengetreten,  daß  sie  zu  einem  einzigen  verwuchsen 
(Fig.  335).  Dies  gilt  in  gleicher  Weise  für  die  Ganglienpaare  jedes  Segments, 
welche  in  der  Regel  so  völlig  vereinigt  sind,  daß  die  Paarigkeit  äußerlich  nur 
selten  angedeutet  ist.  Innerlich  läßt  sie  sich  jedoch  sowohl  an  der  Sonderung 
der  beiden  Längsnervenfaserzüge  in  den  Connectiven,  als  an  dem,  oder  den 
queren  Faserzügeu  in  den  Ganglien  noch  erkennen,  welche  den  ursprünglichen 
Quercommissuren  entsprechen. 

Höchst  auffallend  erscheint  daher,  daß  bei  gewissen  tubicolen  Polychäten 
(Serpulacea  und  Hermellacea,  sowie  vereinzelten  Errantia  und  den  Archianheliden 
Polygordius,  Fig.  332,  und  Saccocirrus)  eine  völlige  Sonderung  der  Bauchstränge, 
und  bei  den  Tubicolen  z.  T.  ein  weites  Auseinanderrücken  derselben  vorkommt; 
womit  natürlich  verbunden  ist,  daß  sich  zwischen  den  weit  voneinander  gerück- 
ten Ganglien  jedes  Segments  lange  Quercommissuren  ausspannen.  Das  Bauch- 
mark erlaugt  so  den  strickleiterförmigen  Habitus  (s.  Fig.  336).  Der  Grad  des 
Auseinanderweichens  beider  Stränge  ist  recht  variabel,  meist  sogar  bei  dem- 
selben Wurm  in  den  verschiedenen  Körperregionen.  Obgleich  die  weite  Trennung 
der  Stränge  neuerdings  gewöhnlich  als  eine  sekundäre  Erscheinung  beurteilt 
wird,  so  dürfte  doch  der  Zustand  geringerer  Sonderung,  in  welchem  sie  noch 
dicht  nebeneinander  hinziehen,  dem  primitiven  entsprechen,  —  Sehr  variabel 
erscheint  die  Anschwellung  und  damit  die  Deutlichkeit  der  Bauchganglien- 
knoten. Bei  den  Chätopoden  treten  sie  häufig  nur  recht  schwach  hervor,  so  daß 
sich  der  gegliederte  Charakter  des  Bauchmarks  wenig  ausspricht,  namentlich 
dann,  wenn  sich,  wie  es  gleichzeitig  nicht  selten  vorkommt,  die  Längsconnective 
sehr  verkürzen  und  undeutlich  werden.  —  Dazu  kann  sich  (Terricolae,  manche 
Polychäten  mit  ähnlichem  Bauchmark)  eine  Ausbreitung  der  Ganglienzellen  auf  die 
Connective  gesellen,  was  die  Gliederung  natürlich  ebenfalls  zurücktreten  läßt. 
Aus  solchen  Zuständen  leiteten  sich  wohl  diejenigen  ab,  wie  sie  bei  den  Archianne- 
liden  (Polygordius,  Protodrilus,  doch  auch  einzelnen  echten  Polychäten)  vorkommen, 
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die  keinerlei  Ganglienansohwellungen  des  Bauchmarks  mehr  zeigen,  sondern  eine 
gleichmäßige  Verteilung  der  Ganglienzellen  über  das  ganze  Mark.  Dasselbe  gilt 
für  die  Gephyresn,  deren  Bauchmark  ein  gleichmäßiger  Strang  ist. 

Daß  es  sich  auch  hei  den  letzteren  um  eine  Rückbildung  handelt,  welche  mit  der  der  ge- 
samten Metamerie  Hand  in  Hand  geht,  läßt  sich  für  die  chätiferen  Gephyreen  (insbesondere 
Echiuren)  ontogenetisch  erweisen,  da  der  Bauchstrang  bei  der  Entwicklung  paarig  auftritt  und 
Ganglienanschwellungen  besitzt,    die  sogar  bei   dem  jungen  Wurm  noch  zu  beobachten  sind. 

Fig.  335. 

IM^X  Cerebrql-Ggl. 
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Fig.  336. 

Al1^ß^1^16 


,.     iz.Auq..^,      ralee 


Raleen- 


CcKebKGgl 


y    -Darmdivcr- 

NS;        Hkel 

n/ 


^hinK 
/  5auqnapF 

Hirudo  medicinalis  (Blutegel).  Cen- 
tralnervensystem  von  der  Dorsalseite. 
Körperumrisse  und  Darm  in  Strichlinien; 
letzterer  nicht  sehr  korrekt  wieder- 
gegehen  (n.  Leidig  1864).    P.  He. 


Kiztnzr^ 


-PhaKyng- 
n  eKv. 

^PaKapod. 


c Baucnshrg. 


Sahella    alveolata   (sedent.   Polychäte).      Vorderer  Teil 
des   Centralnervensystems  von    der  Ventralseite.     Die   ein- 
geschriebenen Zahlen  geben  die  betreffenden  Segmente,  nebst 
den  zugehörigen  Nerven  an  (n.  E.  Meyek  1886).    v.  Bu. 


Die  Ganglienzellen  nehmen  in  den  Ganglienknoten  die  ventralen  und  lateralen 
Partien  ein  (s.  Fig.  340,  S.  494).  Bei  den  Hirudineen  gruppieren  sie  sich  in  ähn- 
licher Weise  zu  Paketen  wie  in  den  Cerebralganglien ,  so  daß  sich  in  jedem 
Ganglion  gewöhnlich  zwei  hintereinander  liegende  medioventrale  und  jederseits 
zwei  hintereinder  liegende  laterale  Pakete  unterscheiden  lassen,  wobei  die  vor- 
deren und  hinteren  Lateralpakete  je  durch  einen  queren  Faserzug  verbunden  sind. 

Mit  einer  ähnlichen  Differenzierung  der  Ganglien  muß  es  zusammenhängen, 
daß  sie  bei  gewissen  Polychäten  (besonders  den  Serpulaceen  und  Hermellaceen) 
sogar  in  zwei  Knoten  gesondert  sind,  von  denen  ein  Paar  ganz  vorn,  das  andere 
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hinten  im  Segment  liegt  (Fig.  336).   Selbst  Auflösung  der  Ganglien  in  drei  Knoten 
soll  vorkommen  (Pectinaria). 

Häufig  sind  die  vordersten  Ganglienknoten  des  Bauchmarks  sehr  dicht  zu- 
sammengerückt, ja  innig  miteinander  verwachsen.  Für  die  Hirudineen  (Fig.  338, 
S.  492)  gilt  dies  allgemein;  es  scheint  sogar,  daß  regelmäßig  die  ersten  vier 
Knotenpaare  zu  einem  sog.  Unterschlundganglion  (Subösophagealganglion)  ver- 
einigt sind.  Auch  bei  den  Chätopoden  kommt  ähnliches  wohl  häufiger  vor;  so  zeigt 
z.  B.  Myxicola  ein  aus  den  drei  vordersten  Knoten  bestehendes  Unterschlund- 
ganglion und  auch  bei  Lumbricus  erweist  die  Innervierung  der  drei  vordersten 
Körpersegmente,  daß  die  drei  ersten  Ganglien  im  Unterschlundganglion  vereinigt 
sind  (Fig.  337).  —  In  ähnlicher  Weise  sind  die  hintersten  Ganglien  der  Hirudineen 
(gewöhnlich  sieben)  zu  einem  Analganglion  verschmolzen  (Fig.  335),  was  mit  der 
Bildung  des  hinteren  Saugnapfs  in  Beziehung  steht. 

Periphere  Nerven.    Bei  p.    .^^^ 

den  Oligochäteu  und  Hiru-  CercbK.Gangf. 

dineen  entsendet  das  Gehirn  Rfng  nerven^       /        ^ 

häufig  ein  Nervenpaar  (oder  '        ^ 

wenige  Paare)  in  den  Kopf- 
zapfen, welches  auch  die 
Augen  versorgt,  wenn  solche 
vorhanden  sind.  Viel  zahl- 
reicher sind  meist  die  Cere- 
bralnerven der  Polychäten, 
indem  solche  für  die,  im 
Höchstfallfünf  Antennen,  die 
beiden  Palpen,  die  Augen 
(event.  auch  die  Statocysten), 
sowie  die  Muskeln  der  Kopf- 
region vorhanden  sind;  doch  zeigen  diese  Verhältnisse  im  Einzelnen  natürlich  große 
Mannigfaltigkeit.  Auch  die  Schlundconnective  entsenden  z.  T.  Nerven,  die  aber 
wohl  meist  solche  sind,  deren  Ursprung  aus  dem  Unterschlundganglion  auf  die 
Connective  verlagert  wurde. 

Die  Zahl  der  peripheren  Nerven,  welche  von  den  Bauchganglien  entspringen, 
variiert;  häufig  finden  sich  nur  ein  bis  zwei  Paare,  zuweilen  jedoch  auch  mehr 
(s.  Fig.  337 — 339);  doch  können  auch  von  den  Längsconnectiven  zwischen  den 
Ganglien  Nerven  ausgehen,  die  dann  in  den  Dissepimenten  verlaufen.  Die  Haupt- 
nerven der  Segmente  steigen  inner-  oder  außerhalb  der  Muskulatur  ringförmig  gegen 
den  Rücken  empor  und  vereinigen  sich  nicht  selten  dorsal  zu  einem  Pting.  So  fin- 
den sich  sowohl  bei  Terricolen  (Fig.  337)  als  Hirudineen  (Fig.  338)  in  jedem  Seg- 
ment gewöhnlich  drei  solche  Ringnerven,  die  teils  die  Muskulatur,  teils  die  Haut- 
sinnesorgane innervieren.  Auch  bei  den  meisten  Gephyreen  ist  die  Ringbildung 
der  Nerven  gut  entwickelt.  Bei  den  Polychäten  besitzen  die  Hauptuerven,  die  zu 
den  Parapodien  ziehen,  Läufig  sekundäre  Ganglienanschwellungen  (Fig.  339,  S.  493) 


Ganglien/  ~ 


Mund 


Suboesoph.  Gangl. 


Lumtricus   terrestris.     Yorderende  des    Centralnervensy Steins 
von  links.    Etwas  schematisiert.    Körperumrisse  in  Strichlinien.    Die 
Zahlen  geben  die  Segmente  an  (n.  Hessf.  1S94).     v.  Bu. 
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Fig.  338. 


Ein  Schlund-  oder  Pharyngealnervensystem  (sog.  Vagus,  Visceralnervensystem) 
scheint  allgemein  verbreitet  und  entspricht  wohl  den  Schlundnerven,  die  wir 
schon  bei  den  Plathelminthen  trafen.  Im  einfachsten  Fall  sind  es  zwei  Nerven  die 
von  den  Cerebralganglien  oder  den  Schlundconnectiven  entspringen  und  zum 
Pharynx  ziehen,  in  dessen  Wand  sie  einen  Plexus  bilden,  d«m  Ganglienzellen  ein- 
gelagert sind.    Häufig  verbinden  sich  auch   die  beiden  Schlundnerven  zu  einer 

queren  Schlinge,  oder  zu  ei- 
nem, den  Pharynx  umziehen- 
den Ring,  in  den  Ganglien 
eingeschaltet  sind.  Letzteres  ist 
z.  B.  bei  den  gnathostomen  Hi- 
rudineen  der  Fall  (Fig.  338),  wo 
sich  für  jeden  der  drei  Kiefer 
ein  Ganglion  in  dem  Ring  findet. 
Ist  ein  ausstülpbarer  Rüssel 
vorhanden,  wie  bei  den  rhyn- 
chobdellidenHirudineen  und  ins- 
besondere den  erranten  Poly- 
chäten,  so  wird  auch  dieser  vom 
Schlundnervensystem  versorgt, 
welches  bei  den  Errantia  eine 
hohe  Komplikation  erlangen 
kann  (s.  Fig.  339^).  Dies  ge- 
schieht einmal  durch  Vermeh- 
rung seiner  Wurzelursprünge, 
andrerseits  durch  Bildung  zahl- 
reicher Längsnerven,  die  in  der 

Rüsselwand  verlaufen  und  durch 

mehr  oder  weniger  zahlreiche 
„.     ,         ...     ,.    ,,    ,      rr-,  j    „   ,  k     '  °^1  Ringnerven  verbunden  sind,  wo- 

Hirudo  m  edicin  all s.  Vorderer  Teil  des  Centralnervensystems  ' 

von   der  Dorsalseite.    Körperumrisse   in   Strichlinien.     In  jedes        bei  dem  SvStem  gleichzeitig Zahl- 
Segment  gehen  ein    vorderer   {1 — 7 v)  und  ein  hinterer  (7 — 7h)  j  o  o 

eensihler  ringförmiger  Hautnorv,    welche  die   Hautsinnesorgane        reiche     Ganglien      eingeschaltet 
versorgen.     Ein   Teil  des  Schluiidnervensystems  ist  angegeben 

(n.  LiWAjJOw  19u4,  etwas  verändert).  P.  He.  sind. 

Ein  eigentümlicher,  sog.  sympathischer  Nerv  findet  sich  bei  Hirudo  (Fig.  335,  S.  490), 
der  über  oder  neben  dem  Baucbmark  an  der  VentYalseite  des  Darms  hinzieht  und  zu  den 
Darmtaschen  Aste  abgibt,  in  deren  Wänden  sie  einen  reichen  Plexus  mit  Ganglienzellen 
bilden.  Vorn  steht  der  Plexus  wahrscheinlich  mit  dem  des  Pharynx  und  Schlunds  in  Ver- 
bindung, was  umso  wahrscheinlicher  ist,  als  ein  Zusammenhang  des  sympathischen  Nervs 
mit  dem  Bauchmark  nicht  gefunden  wurde.  —  Eventuell  hierher  gehörige,  jedoch  paarige 
Stränge  längs  des  Bauchmarks  wurden  bei  gewisssen  Polychäten  beobachtet  (Euniciden). 

Im  Centralnervensystem  der  Chätopoden  treten  die  schon  bei  den  Nemertinen,  ja  den 
Hydromedusen,  gefundenen  dicken  Nervenfasern  (sog.  Neurochorde,  riesige  Nervenfasern,  Nerven- 
röhren) häufig,  und  zumTeil  in  sehr  regelmäßiger  Weise  auf,  obgleich  sie  auch  einzelnen  Gruppen 
ganz  fehlen.  In  der  Regel  durchziehen  ein,  zwei,  drei,  oder  ziemlich  viele  solche  Neurochorde  das 
ganze  Bauchmark  in  der  Längsrichtung  (bei  Terricolen,  Fig.  340,  meist  drei),  die  gewöhnlich  dorsal 
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liegen  seltener  \entral.  Sie  hören  entweder  vor  dem  Beginn  des  Schlnndrings  auf,  oder  können 
auch  in  die  Schlundconnective  eindringen,  ja  sich  in  die  Cerebralganglien  fortsetzen.  Diese 
Neurochorde  erreichen  zuweilen  eine  ganz  auffallende  Dicke,  namentlich  bei  gewissen  Ser- 
pulaceen :  so  wird  z.  B.  das  einzige  Neurochord  von  Myxicola  so  voluminös  wie  das  ganze 
übrige  Bauchmark.  Die  Neurochorde  besitzen  in  der  Regel  eine  recht  dicke,  geschichtete 
Neurogliahülle,  auch  scheint  ihnen  zuweilen  eine  dem  sog.  Nervenmark  der  markhaltigen 
Nervenfasern  der  Vertebraten  entsprechende  Scheide  zuzukommen.  Die  eigentliche,  von 
diesen  Scheiden  umschlossene  Nervenfaser  ist  ziemlich  strukturlos.  Stellenweise  finden 
sich  auch  Verzweigungen,  sogar  reichere 
Verästelungen  der  Neurochorde,  sowie 
Anastomosen  zwischen  denen  des  Bauch- 
marks. Ebenso  kommt  Vereinigung 
mehrerer  Neurochorde  zn  einem  ein- 
zigen vor.  Dagegen  wurde  der  Eintritt 
von  Zweigen  in  die  peripheren  Nerven 
fast  nie  beobachtet. 

Daß  die  Neurochorde  ihren  Ursprung 
von  ansehnlichen,  bis  sehr  großen  Gan- 
glienzellen des  Bauchmarks  nehmen,  wurde 
sowohl  bei  Oligochäten  als  Polychäteii 
mehrfach  erwiesen.  Solch  große  (riesige) 
Ganglienzellen  können  sich  sogar  ziem- 
lich regelmäßig  in  einer  größeren  Zahl  der 
Bauchganglien  wiederholen.  —  Über  die 
physiologische  Bedeutung  der  Neurochorde 
ist  kaum  Sicheres  bekannt;  nur  soviel 
scheint,  gegenüber  älteren  Meinungen, 
festzustehen,  daß  es  sich  in  der  Tat  um 
nervöse,  nicht  etwa  um  stützende  Ele- 
mente handelt. 

Oligomera.  Im  Anschlüsse  an  die 
Gliederwürmer  möge  kurz  über  das  Nerven- 
system der  von  uns  als  Oligomera  (^iehe 
S.  40)  zusammengefaßten  Metazoen  be- 
richtet werden.  Es  sind  dies  Formen, 
welche  eine' geringe  Anzahl  (2 — 3)  wenig 
deutlicher  Segmente  erkennen  lassen. 
Die  Zählung  dieser  Segmente  hängt  ab 
von  der  Auffassung  des  vor  dem  Mund 
liegenden  Körperabschnitts  (Kopfschild  der 
Pterotranchia,   sog.   Eichel   des   Entero- 

pneusta)  als  Prostomium,  oder  als  ein  vorderstes  Segment;  die  erstere  Auffassung  ist  wohl  die 
wahrscheinlichere.  Die  Möglichkeit  näherer  Beziehungen  der  Oligomeren  zu  den  Gephyreen  mit 
ihrer  weitgehenden  Rückbildung  der  Segmentatioii  und  Vereinfachung  des  Nervensystems  läßt 
die  Vermutung  zu,  daß  die  Oligomeren  eine  Vereinfachung  ihrer  ursprünglich  komplizierteren 
Organisation  und  vielleicht  auch  reicheren  Gliederung  erfahren  haben  könnten;  dies  ist  umso 
wahrscheinlicher,  als  die  meisten  festgeheftete  und  daher  wohl  in  gewissem  Grad  rückgebil- 
dete Tiere  sind. 

Der  Anschluß  an  die  Anneliden  spricht  sich  im  Nervensystem  derjenigen  Oligomeren, 
welche  keine  weitgehende  Reduktion  dieses  Systems  erfahren  haben,  darin  aus,  daß  sich  ein 
vorderes ,   dorsal   über   dem  Darm  gelegenes   Cerebralganglion  findet,   welches  durch   ein  Paar 


Nereis  (Polychäte).  B  Vorderregion  des  Centralnerven- 
systems  mit  den  Körperumrissen  (gestrichelt),  von  der 
Dörsalseite  (n.  Quateefagks  1860  und  Veränderungen  n. 
Hamacher  1898).  —  A  Der  Rüssel,  in  seiner  natürlichen 
Lage  zum  Cerebralganglion  von  der  Dorsalseite  daneben 
gezeichnet,  mit  dem  SchlunduervensTstem  (n.  Qdatkefageij 
1850).  C.  H. 
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Schlundconnective  mit  einer  ventral  vom  Darm  und  weiter  hinten  liegenden  Ganglienmasse 
zusammenhängt,  die  im  allgemeinen  ein  Bauchmark,  oder  richtiger  den  vordersten  Teil  des- 
selben, ein  Subösophagealganglion  darstellt.  Bei  reicherer  Entfaltung  des  Systems,  wie  es  die 
Braehiopoden  und  Ghätognathen  zeigen,  .ist  dies  Unterschlundganglion  bfedeutend  ansehn- 
licher als  das  Cerebralganglion  und  sendet  auch  zahlreichere  Nerven  aus  (s.  Fig.  341  u.  343). 
Bei  starker  Vereinfachung  des  Systems  (Bryozoen  und  Phoroniden)  fehlt  dagegen  ein  Unter- 
schlundganglion ganz,  oder  es  blieb  nur  ein  den  Schlund  ventral  umgreifender  Nervenring 
hei  den  Phoroniden  erhalten,  der  auch  für  manche  Bryozoen  (Lophopoda  Fig.  342)  angegeben, 
jedoch  auch  geleugnet  wird;  bei  der  Mehrzahl  der  Bryozoen  konnte  er  nicht  aufgefunden 
werden.  Wenn  also  diese  Auffassung  der  Verwandtschaftsverhältnisse  zutrifft,  so  erfuhr  das 
Centralnervensystem  eine  weitgehende  Vereinfachung  innerhalb  der  Gruppe.  Einen  nahezu 
allgemeinen  Charakter  der  ganzen  Gruppe  bildet  die  epidermale  Lage  fast  des  gesamten 
Systems,  speziell  seiner  Centralteile.  Dieselben  liegen  dicht  unter  der  Epidermis,  ja  meist 
in   ihrer  Basalregion,   sodaß   die   histologische  Beziehung  des   Nervensystem   zur   Epidermis 

vielfach  noch  direkt  an  jene 
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der  Cöleiiteraten  erinnert. 
In  diesem  Punkt  erhält  sich 
daher  das  Nervensystem  sehr 
primitiv ;  doch  galt  dies 
wohl  auch  für  die  ursprüng- 
lichsten Anneliden ,  wie 
schon  oben  dargelegt  wurde. 
Am  interessantesten 
verhalten  sich  in  dieser 
Hinsicht  die  sonst  im  all- 
gemeinen hochorganisierten 
Enteropneusten,  deren  ge- 
samtes Nervensystem ,  so- 
weit es  bekannt  ist,  in  der 
Tiefe  der  Epidermis  liegt, 
von  Stützzellen  derselben 
durchsetzt.      Das    Nerven- 


system der  Enteropneusteu  erscheint  sogar  primitiver  als  alles,  was  wir  seither  unter  den  Wür- 
mern fanden,  da  die  gesamte  Oberfläche  des  Körpers  in  der  Tiefe  der  Epidermis  von  einer  ziem- 
lich gleichmäßigen  Nervenschicht  mit  eingestreuten  Ganglienzellen  unterlagert  wird,  und  die 
besonderen  Nervenstränge  nur  als  Verdickungen  dieser  Schicht  erscheinen.  —  Bei  den  Braehio- 
poden und  Ghätognathen  ist  solch  eine  subepidermale  Nervenschicht  gleichfalls  in  aus- 
gedehnter Weise  erhalten,  erscheint  aber  als  ein  Nervennetz  (Plexus).  Nur  bei  den  Bryo- 
zoen hat  sich  das  Cerebralganglion,  das,  wie  bemerkt,  hier  das  ganze  System  repräsentiert, 
von  der  Epidermis  abgetrennt,  und  liegt  zwischen  Mund  und  After  dem  Schlund  dor- 
sal auf.  Das  Cerebralganglion  der  Chätognathen  (s.  Fig.  341)  und  Pterobranchier  (s.  Fig.  79, 
S.  175)  ist  gut  entwickelt,  weniger  hingegen  das  der  Braehiopoden  (Fig.  343),  wo  es  nur 
als  eine  Verdickung  der  dorsalen  Partie  des  Schlundrings  erscheint  (Testicardines),  oder  an- 
scheinend gar  nicht  hervortritt  (Ecardines),  indem  seine  Ganglienzellen  auf  dieHauptarmnerveii, 
die  sonst  von  dem  Ganglion  entspringen,  verlagert  sind,  das  Cerebralganglion  also  gewisser- 
maßen in  seine  beiden  Hälften  zerlegt  ist,  die  seitlich  weit  von  einander  abgerückt  sind. 
Die  Bryoxoen  zeigen  es,  wie  bemerkt,  in  guter  Entwicklung,  jedoch  wie  bei  den  Oligo- 
meren  überhaupt,  nur  wenig  deutlich ' paarig.  Es  liegt  dem  Schlund  dorsal  meist  dicht 
auf,  zwischen  Mund  und  After.  Bei  den  meisten  Bryozoen  wird  es  als  ein  solides  Gebilde 
geschildert;  nur  für  die  Lophopoden  (Fig.  342)  wird  angegeben,  daß  es  eine  ziemlich 
kompliziert  gebaute  innere  Höhle  besitze.  Die  Vergleichung  mit  dem  Nervensystem  der 
verwandten  Oligomeren  läßt  kaum  bezweifeln,  daß  es  sich  um  das  gewöhnliche  Cerebralgang- 
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Fig.  341. 
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lion    handelt;    es   möge   jedoch  erwähnt  weiden,    daß    zuweilen  noch  die  Meinung  verfochten 
wird,  es  sei  dem  Subösophagealganglion  zu  homologisieren. 

Im  Nervensystem  der  Enteropneusten  kann  man  eigentlich  kaum  von  einem  wirklichen 
Cerebralganglion  sprechen.  Die  allgemeine  Nervenschicht  verdichtet  sich  in  der  dorsalen 
und  ventralen  Mittellinie  zu  einem  dorsalen  und 
ventralen  Nervenstrang,  von  welchen  letzterer  vorn 
bis  zum  Hinterrande  des  Kragens  zieht,  hierauf  jedev- 
seits  in  der  hinteren  Kragenfurche  zur  Rückseite 
emporsteigt,  um  sich  mit  dem  Rückennerv  zu  vpv- 
einigen  (vgl.  Fig.  78,  S.  174).  Daß  der  so  gebildete 
Nervenring  den  Schlundring  vertritt,  ist  daher  recht 
wahrscheinlich,  ebenso  daß  der  innerhalb  des  Kragens 
liegende  Teil  des  Dorsalnervs  im  Allgemeinen  dem 
Cerebralganglion  entspricht.  Dies  sog.  Kragenmark 
ist  dadurch  eigentümlich,  daß  es  sich  von  der  Epi- 
dermis ablöst  und  in  das  Kragencölom  einsenkt, 
aber,  wenigstens  bei  gewissen  Formen  (Ptychodera), 
noch  durch  Zellstränge  (Wurzeln)  mit  der  dorsalen 
Epidermis  und  ihrer  Nervenschicht  zusammenhängt. 
Das  Kragenmark  ist  ziemlich  reich  an  Ganglien- 
zellen, darunter  auch  sog.  „riesige",  von  denen  röh- 
rige Nervenfasern  oder  Neurochorde  entspringen. 
Neurochorde  wurden  ferner  auch  bei  den  Chätogna- 
then  und  Phoroniden  beobachtet.  Bei  letzteren  in 
sehr  eigentümlicher  Weise,  indem  vom  Cerebral- 
ganglion aus  eine  solche  Faser  asymmetrisch  links- 
seitig (selten  paarig)  weit  nach  hinten  zu  verfolgen 
ist  (sog.  Seitennerv).  —  Das  Eigentümlichste  des 
Kragenmarks  der  Enteropneusten  ist  jedoch,  daß  es 
bei  gevvdssen  Formen  von  einem  etwas  unregel- 
mäßigen Achsenkanal,  oder  von  Reihen  von  Hohl- 
räumchen durchzogen  ist.  Bei  einer  jungen  Pty- 
chodera fand  sich  sogar  eine  vordere  und  hintere 
Öffnung  des  Achsenkanals  nach  außen.  Diese  Er- 
fahrungen machen  es  wahrscheinlich,  daß  das  Kragen- 
mark einer  Einstülpung  der  dorsalen  Nervenschicht 
seinen  Ursprung  verdankt,  wodurch  sich  der  Achsen- 
kanal oder  die  Hohlräumchen  erklärten.  Dies  ist 
umso  interessanter,  als  sich  die  Enteropneusteh  be- 
kanntlich auch  in  anderen  Organsystemen  den  Chor- 
daten nähern.  —  Auch  bei  der  Knospung  der  Bryo- 
zoen  entsteht  das  Cerebralganglion  du  rch  Einstülpung ; 
die  Einstülpungshöble  soll  sich,  wie  bemerkt,  bei  ge- 
wissen Lophopoden  sogar  dauernd  erhalten. 

Das  Cerebralganglion  der  Chätognathen  (Fig.  341)  liegt  im  vordersten  Abschnitt, 
dem  sog.  Kopf  (ob  dieser  jedoch  dem  Prostomium  gleich  zu  setzen  ist,  ist  etwas  schwierig 
zu  beurteilen,  da  die  Mundöffnung  weit  vorn  in  diesem  Abschnitt  liegt).  Bei  den  Ptero- 
branchiern  liegt  es  im  zweiten  Abschnitt,  dem  sog.  Halssegment,  in  welchem  sich  ja  auch 
das  Kragenmark  der  Enteropneusten  findet.  Da  bei  den  übrigen  Ordnungen  der  vorderste 
Abschnitt  (Prostomium?)  sehr  verkümmert  ist.  so  hat  ihr  Ganglion  vermutlich  eine  ähnliche  Lage. 

Vom  Cerebralganglion  gehen  Nerven  zum  vorderen  Körperabschnitt  und  seinen  Anhängen, 
so  bei  den  Bryozoen  und  Phoroniden  zu  den  Tentakeln  (Cirren);    und   zwar    bei  den  lopho- 
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poden  Bryozoen  derart,  daß  in  jeden  Lophophorarm  ein  ganglienzellenreicher  Nerv  tritt,  von 
dem  feine  Zweige  zu  den  Tentakeln  abgehen  (Fig.  342).  Man  könnte  diese  beiden  Nerven 
geraaezu  als  ausgewachsene  Teile  des  Cerebralganglions  auffassen.  In  ähnlicher  Weise  tritt  auch 
in  jeden  der  beiden  Brachiopodenarme  (s.  Fig.  343)  ein  starker  Nerv  (Hauptarmnerv),  der  längs 
der  Basis  der  Armfalte  hinzieht,  und  zu  den  Girren  Äste  abgibt,  die  sich  an  deren  Basis  ge- 
wöhnlich zu  einem  sog.  Nebenarmnerv  verbinden.  Zu  dem  Hauptarmnerv  gesellen  sich  noch 
zwei  weitere:  ein  sog.  äußerer  und  ein  unterer  Armlängsnerv,  die  von  den  Schlundconnec- 
tiven  entspringen.  Auch  bei  Rhabdopleura  (Pterobranchia)  treten  zu  jedem  Arm  drei  Nerven, 
ein  dorsaler  und  zwei  ventrale  (Fig.'  79,  S.  175). 

Vom    Cerebralganglion   der    Ghätognathen  (Fig.  341)  entspringen   die    Nerven   für   die 
beiden  Augen   und    das   Wimj)erorgan    (Riechorgan,   Hertwig);   ferner   nach   vorn   zwei   an- 
sehnliche Nerven,    die   einige   sekundäre 
'^'       ■  Ganglien  bilden,  und  sich  vor  dem  Mund 

op    op    OK  ^  ^^  einem  Ring   vereinigen.     Die  Zweige 

dieser  Nerven  gehen  hauptsächlich  zum 
Schlund,  sie  scheinen  daher  im  wesent- 
lichen ein  Schlundnervensystem  darzu- 
stellen, das  auch  bei  gewissen  Brachio- 
poden  nachgewiesen  wurde.  Auch  bei 
den  lophopoden  Bryozoen  sendet  das  Cere- 
bralganglion ein  Paar  Nerven  zur  Öso- 
phaguswand.  —  Vom  Cerebralganglion 
der  Pterobranchier  entspringen  ferner  ein 
vorderer  und  ein  hinterer  medianer  Dorsal- 
nerv, die  der  vorderen  und  hinteren 
Fortsetzung  des  Kragenmarks  der  Entero- 
pneusten  in  den  dorsalen  Nervenstrang 
vergleichbar  erscheinen.  Der  vordere 
Dorsalstrang  der  Enteropneusten  bildet  um 
die  Basis  der  Eichel  einen  Nervennug. 
Das  Unierschlundgangliou  ist  nur 
bei  den  Brachiopoden  und  Ghätognathen 
ansehnlich  entwickelt,  den  übrigen  Ab- 
teilungen fehlt  ein  solches  Ganglion,  doch 
findet  sich  bei  den  Phoroniden,  den  Pterobranchiern  (s.  Fig.  79,  S.  175)  und  Enteropneusten  ein 
den  Darm  umziehender  Schlundring  der  auch  für  die  lophopoden  Bryozoen  von  einzelnen  Beob- 
achtern beschrieben  wird.  Der  Schlundring  der  Pterobranchier  und  Enteropneusten  setzt  sich 
nach  seiner  ventralen  Vereinigung  als  ein  ventraler  Mediannerv  bis  ins  hintere  Körperende  fort, 
sodaß  sein  Vorderteil  wohl  als  ein  Rudiment  des  Unterschlundgangliöns  angesehen  werden 
darf.  —  Von  dem  ansehnlichen  länglichen  Subösophagealganglion  der  Ghätognathen  (Fig.  341) 
entspringen,  wie  schon  vom  hinteren  Teil  der  Schlundconnective,  zahlreiche  seitliche  Nerven, 
die  sich  reich  verästeln;  hinten  setzt  es  sich  in  zwei  starke  Nervenstränge  fort,  die  sich 
in  ähnlicher  Weise  reich  verzweigen.  Alle  diese  Nerven  gehen  schließlich  in  den  epithelialen 
Plexus  über;  irgend  welche  Beziehungen  von  ihnen  zur  Muskulatur  wurden  seither  nicht 
aufgefunden. 

Das  breitere  und  kürzere  Unterschlundganglion  der  Brachiopoden  (Fig.  343)  läuft  nach 
hinten  ebenfalls  in  zwei  ansehnliche  Nerven  aus,  welche  die  Stielniuskulatur  versorgen.  Bei 
gewissen  Ecardinen  (Crania)  können  die  beiden  Hälften  des  Ganglions  seitlich  weit  aus- 
einander gerückt  und  vom  durch  eine  breite  Quercommissur  verbunden  sein  (analoge  Ver- 
hältnisse wie  bei  gewissen  Polychäten).  Seitlich  entsendet  das  Ganglion  die  Nerven  für  die 
Schlundmuskulatur,  die  des  dorsalen  und  ventralen  Mantellappens,  deren  Ursprung  jedoch  auch 
auf  die  Schlundconnective  nach  vorn,    oder  zuweilen  auf  die  Stielnerven  nach  hinten  verlegt 
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sein  kann  sowie  jederseits  einen  dorsalen  und  ventralen  Seitennerv,  die  an  der  Körperseite  nach 
hinten  ziehen  und  bei  denEcardinen  hinten  ringförmig  ineinander  übergehen  können.  In  die  Ner- 
ven sind,  wie  bei  den  Chätognathen  und  Pterobranchiern,  vielfach  auch  Ganglienzellen  eingestreut. 


Fig.  343. 
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Nervensystem  der  Brachiopoden.    A  Schematische  Darstellung  des  Nervensystems  eines  Brachiopoden 
von  der  linken  Seite.     1.  Hauptarmnerv;  2.  äußerer  und  3.  unterer  Armnerv.  —  B  Querschnitt' des  Arms  eines 
ecardinen  Brachiopoden  (Lingula).    (N.  v.  Bemmelen  1892  und  Blochmann  lOOOj.      0.  B.  u.  v.  Bu. 


2.  Arthropoda. 

Das  Centrainer vensystem  dieses  größten  Phylums  der  Bilaterien  wiederholt 
in  seinem  allgemeinen  Bau  das  der  gegliederten  Würmer  so  genau,  daß  alles,  was 
dort  über  die  Zusammensetzung  des  Apparats  aus  dem  Cerebralganglion  und  dem 
gegliederten  Bauchmark  dargelegt  wurde,  wörtlich  auch  für  die  Arthropoden  gilt. 
Es  läßt  sich  daher  kaum  bestreiten,  daß  diese  große  Ähnlichkeit  für  den  phyle- 
tischen  Zusammenhang  der  beiden  Gruppen  in  ihren  Ausgangspunkten  spricht.  Wir 
hätten  daher  die  Besprechung  des  Systems  der  Arthropoden  den  Anneliden  direkt 
anreihen  können,  wenn  sich  nicht  die  Schilderung  der  von  den  typischen  Anneliden 
aberranten,  jedoch  wurmartigeren  Gruppen  zunächst  empfohlen  hätte. 

Die  Eigentümlichkeiten,  die  sich  am  Centralnervensystem  der  Arthropoden 
hervorbildeten,  hängen  innigst  mit  den  besonderen  morphologischen  Differenzierungen 
zusammen,  welche  die  ursprünglich  homonome  Metamerie  der  Arthropoden  in  den 
sich  entwickelnden  verschiedenen  Körperregionen  erfuhr.  In  dem  Maß,  als  sich 
diese  Differenzierung  in  dem  Phylum  allmählich  komplizierte,  nahm  auch  das  Cen- 
tralnervensystem daran  Teil,  wobei  sich  aber  als  Endziel  vielfach  nicht  eine  höhere 
Komplizierung,  sondern  eine  Vereinfachung  des  ursprünglichen  Baus  ergab,  wie 
wir  ähnliches  schon  bei  den  von  den  Anneliden  abgeleiteten  Gruppen  fanden. 

Das  Nervensystem  besteht  also  überall  aus  dem  vorn  über  dem  Schlund  lie- 
genden ursprünglichen  Cerebralganglieupaar,  das  auch  hier  die  Augen,  d.  h.  so- 
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wohl  die  seitlich  paarigen  Komplexaugen  als  die  einfachen  Augen  (Ocellen),  ver- 
sorgt. Es  entsteht  in  einem  dem  Prostominm  der  Gliederwürmer  entsprechenden 
präoralen  Körperabschnitt.    Hierzu  tritt  postoral  die  ventrale  Bauchganglienkette, 

die    sich    jedenfalls 
wie   bei  den  Anne- 


Fig.  341. 
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Limnadia  lenticularis  (Branchiopode).  Vorderteil  des  Centralnerven- 
systems  von  der  Ventralseite.  Der  stark  ventral  heratgebogene  Vorderteil  ist 
in  einer  Ebene  ausgebreitet  dargestellt.  B^—B^  die  Nerven  zu  den  drei  ersten 
Thorakalbeinen ;  Mx^—Mx^  zu  den  beiden  Maxillen,  Mdb  zu  Mandibel  (nach 
NoviKOFF  1905;.  C.  H. 


liden  ursprünglich 
aus  ebensoviel  Gan- 
glienpaaren aufbau- 
te, als  Rumpfseg- 
mente vorhanden  wa- 
ren (ausgenommen 
den  hintersten  Kör- 
perabschnittjdassog. 
Telson).  Da  nun  die 
Zahl  der  Rumpfseg- 
mente bei  den   ver- 


Fig.  345. 
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schiedenen  Arthropodengruppen,  ja  zuweilen  in  einer  und  derselben,  sehr  schwankt 
(z.  B.  Crnstaceen,  Myriopoden),  so  ist  natürlich  auch  die  Anzahl  der  Rumpfgan- 
glien sehr  verschieden. 

Das  primitive,  im  Kopf  liegende  Cerebralganglienpaar  (Archencephalon),  von 
welchem  wie  bei  den  Anneliden  die  Schlundconnective  entspringen^  erhielt  sich 
jedoch  bei  den  Arthropoden  kaum  irgendwo  in  seiner  ursprünglichen  Einfachheit, 

sondern  komplizierte 
sieh  dadurch,  daß  unter 
Verkürzung  der  primi- 
tiven Schlundconnective 
ein  bis  mehrere  der  vor- 
dersten Bauchganglien 
mit  ihm  als  ein  sekun- 
däres Gehirn  (Neoen- 
cephalon)  innig  zusam- 
menträten. Nur  die  sehr 
primitiven  Tardigraden 
(vielleicht  auch  die  Pö- 
cilopoden)  ergaben  bis 
jetzt  keine  Anhalts- 
punkte, daß  ihre  Cere- 
bralganglien  in  dieser 
Weise  kompliziert  wur- 
den. 
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Simocephalus   (Cladocere).      Von  links,   mit  eingezeichnetem  Central- 
nervensystem.     Körperumrisse   gestrichelt.     Fi — F-,    die  Nerven   der  fünf 
Thorakalbeine  (n.  Connington  1U02).  v.  Bu. 


Bei  der  Schwierigkeit,  welche  insbesondere  die  ontogenetische  Untersuchung  der  kleinen 
Tardigraden  bietet,  läßt  sich  jedoch  voreist  nur  die  Möglichkeit  zugeben,  daß  die  Cerebral- 
ganglien  dieser  Gruppe  ausschließlich  das   ursprüngliche  Archencephalon  repräsentieren. 


Arthropoda  (Cerebralganglien). 
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Fig.  346. 
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Der  Zutritt  des  Neoencephalon  zum  primären  Archencephalon,  wofür  sich  viel- 
leicht auch  schon  bei  gewissen  Chätopoden  Analogien  finden,  wurde  bedingt  durch 
die  Hervorbildung  eines  besonderen  Kopfabschnitts  (Cephalon)  bei  sämtlichen 
Arthropoden  (mit  Ausnahme  der  Tardigraden;  Rückbildungen  dieses  Abschnitts 
bleiben  hier  natürlich  außer  Betracht).  Die  vordersten  Extremitäten  (erstes  oder 
erstes  und  zweites  Paar)  wurden  dabei  modifiziert,  indem  sie  besondere  Funktionen 
erlangten;  sie  wirken  teils  noch  bei  der  Bewegung  oder  Ergreifung  der  Beute  mit, 
teils  sind  sie  reine  Sinnesorgane  für  Geruchs-  und  Tastwahrnehmungen  (Fülller) 
geworden.  Dabei  wurden  sie  in  verschiedenem  Grad  vor  den  Mund  verschoben, 
was  auch  die  Vorwärts  Verlagerung  der  ihnen  zugehörigen  ersten  Ganglienpaare 
der  Bauchkette  und  ihre  endliche 
Verschmelzung  mit  dem  Archen- 
cephalon bedingt.  Wir  können 
den  Bildungsvorgang  eines  Neoen- 
cephalon bei  den  primitiven  Cru- 
staceen  sogar  noch  vergleichend- 
anatomisch verfolgen.  Überall 
zwar  ist  bei  diesen  das  Ganglien- 
paar des  ersten  Rumpfsegments, 
welches  die  ersten  Antennen  ver- 
sorgt, mit  dem  Archencephalon 
vereinigt,  doch  entspringen  die 
Nerven  für  die  ersten  Antennen 
bei  den  Phyllopoden  häufig  noch 
von  den  Schlundconnectiven 
(Apus^  Cladoceren,  s.  Fig.  344), 
was  eine  gewisse  Ursprünglichkeit  verrät;  die  Ganglien  der  zweiten  Antennen  da- 
gegen sind  bei  den  Phyllopoden  noch  ganz  selbständig  geblieben  (s.  Fig.  344)  und 
bilden  die  vordersten  Rumpfganglien.  Bei  den  übrigen  Crustaceen  ist  auch  das 
Ganglienpaar  der  zweiten  Antennen  durch  Verkürzung  der  Connective  mit  dem 
Hirn  vereinigt  (s.  Fig.  350).  Man  bezeichnet  diese  beiden  Qanglienpaare  des  Neo- 
encephalon häufig  als  Deuterencephalon  (1.  Antenne)  und  Tritencephalon  (2.  An- 
tenne) im  Gegensatz  zum  Archencephalon  (das  auch  Protencephalon  genannt 
wurde  ^).  Sie  treten  häufig  als  lappige  Vorsprünge  (Lobi)  auch  äußerlich  am  Gehirn 
noch  deutlich  hervor  (Fig.  350  — 351),  und  sind  innerlich  kenntlich  durch  Anhäu- 
fungen feinfaseriger  Nervensubstanz  (Punktsubstanz,  Neuropil,  Marksubstanz),  so- 
wie durch  quere  Fasercommissuren,  wie  sie  ja  jedem  Bauchganglienpaar  eigen- 
tümlich sind. 

Selbst  für  die  Protracheata  (Peripatus,  s.  Fig.  346)  ist  der  Zutritt  der  beiden 
vordersten  Rumpfganglienpaare  zum  Archencephalon  wohl  sicher  erwiesen ;   diese 

1)  Die  Bezeichnungen  DeuterO-  nnd  Triioencephalon,  die  häufig  gehraucht  und  auch  auf 
den  Figuren  verwendet  wurden,  sind  unrichtig  gebildet,  daher  die  im  Text  gebrauchten 
vorzuziehen. 

32* 


Oralpapille  nnerv. 


P-Bein  iriiir\fer\ 


Peripatus    jamaicensis    Gv.  et  Cock.     Gehirn  von    der 
Dorsalseite  (n.  Bodvieb  etwas  verändert),    v.  Bu. 
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Ganglien  versorgen  hier  das  einfache  Antennenpaar  und  die  zweiten  Extremitäten 
oder  Kiefer,  doch  ist  das  Tritencephalon  noch  ziemlich  deutlich  abgesetzt.  —  Die 
Vereinigung  von  Deuter-  und  Tritencephalon  mit  dem  Archencephalon  gilt  in 
gleicher  Weise  für  die  Myriopoden  (Fig.  349)  und  Insekten  (Fig.  347),  bei  denen 
jedoch  die  dem  Tritencephalon  zugehörigen  zweiten  Antennen  fehlen.  —  Bei 
den  Arachnoideen  ließ  sich,  soweit  ermittelt,  nur  die  Vereinigung  des  Archen- 
cephalon mit  dem  ersten  Rumpfganglion  ( Deuteron cephalon)  erweisen,  das  zu  den 
Cheliceren  gehört,  die  den  ersten  Antennen  der  Ki-ebse  und  den  Antennen  der 
Myriopoden  und  Insekten  entsprechen. 

Bei  den  mit  den  Arachnoideeji  nahe  verwandten  Pöcilopoden  (s.  Fig.  356,  S.506)  ent- 
springen die  Nerven  für  die  Cheliceren  aus  der  vorderen  Partie  der  Schlundconnective,  so  daß  hier 
eigentlich  noch  keine  völlige  Vereinigung  des  Deuterencephalon  mit  dem  Archencephalon 
besteht.  Da  jedoch  die  Transversalcommissur,  welche  diese  kaum  ganglionär  angeschwollenen 
Partien  der  Schlundconnective  verbindet,  vor  dem  Ösophagus  verläuft,  so  spricht  sich  die 
Zugehörigkeit  des  Cheliceren  -  Ganglions  zum  Gehirn  recht  deutlich  aus.  —  Die  Onto- 
genie  der  ehilopoden  Myriopoden  ergab  jedoch,  daß  vor  dem  Deuterencephalon  f Antennen- 
ganglien) noch  ein  Kopfsegment  (sog,  praeantennales)  auftritt,  dessen  Ganglien  sich  ebenfalls 
mit  dem  Archencephalon  vereinigten,  daß  also  das  Neoencephalon  hier  aus  drei  Ganglien- 
paaren hervorgehe.  Dies  Praeantennalsegment  wird  auch  für  die  Arachnoideen  und  Pöci- 
lopoden entwicklungsgeschichtlich  vermutet,  ist  jedocTi  bei  diesen  nicht  ganz  sicher  erwiesen. 
Bei  den  diplopoden  Myriopoden,  Insekten  und  Crustaceen  ließ  es  sich  nicht  feststellen, 
sodaß  es  hier  als  rückgebildet,  oder  sein  Ganglion  frühzeitig  und  völlig  in  das  Archen- 
cephalon eingegangen,  gelten  muß. 

Die  Quercommissur  des  Deuterencephalon  (I.Antenne)  verläuft  stets  im  Hirn 
selbst  (ausgenommen  Limulus),  also  präoral ,  während  sie  wegen  der  eigentlich 
postoralen  Lage  der  ersten  Antennen  ursprünglich  postoral  liegen  müßte. 

Wegen  dieser  Schwierigkeit  wurden  die  ersten  Antennen  der  Arthropoden  früher  als 
Homologa  der  Chätopoden  -  Antennen,  nicht  als  eigentliche  Extremitäten  gedeutet,  wogegen 
jedoch  die  Ontogenese  spricht.  Es  scheint  daher  möglich,  daß  die  Quercommissur  des 
Deuterencephalon  nicht  die  ursprüngliche,  sondern  eine  sekundäre  ist,  welche  sich  aus  Faser- 
verbindungen im  Archencephalon  hervorbildete. 

Die  ursprüngliche  Quercommissur  der  Tritencephalonganglien  (2.  Antenne) 
dagegen  hat  sich  meist  (Crustaceen  und  Insekten,  Teil- der  Myriopoden:  Scutigera, 
Diplopoda)  isoliert  erhalten,  und  verbindet  die  beiden  Schlundconnective  direkt  hin- 
ter dem  Ösophagus.  Bei  den  meisten  ehilopoden  Myriopoden  soll  sie  im  Gehirn 
liegen,  wäre  daher  wohl  ebenfalls  als  eine  sekundäre  zu  deuten.  —  Vom  Gehirn 
der  mit  Deuter-  und  Tritencephalon  versehenen  Arthropoden  entspringen  daher 
(abgesehen  von  den  Augen-  und  sonstigen  Sinnesnerven)  stets  die  Nerven  des  einen 
oder  der  beiden  Antennenpaare,  ferner  Nerven  zur  Haut  und  gewissen  Kopfmuskelu 
und  das  später  zu  erwähnende  Schlundnervensystem. 

Bevor  wir  das  Bauchmark  der  Arthropoden  in  seiner  Ausgestaltung  kurz 
betrachten,  mögen  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  dasselbe  vorausgehen. 
Deutlicher  als  bei  den  Anneliden  läßt  sich  seine  ursprüngliche  Ableitung  von  zwei 
lateralen  Banchsträngen  bei  den  Arthropoden  verfolgen,  und  zwar  nicht  nur 
ontogenetisch  durch  die  ursprünglich  weit  getrennten  seitlichen,    ectodermalen 


Arthropoda  (Cerebralganglien,  Bauchmark). 
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Anlagen  der  Stränge,  sondern  auch  vergleichend -anatomisch.  Die  beiden 
Stränge  der  sehr  primitiven  Protracheatcn  nämlich  (Fig.  348)  bleiben  dauernd 
in  dieser  Lage,  indem  sie  die  seitlichen,  oder  sog.  Neuralkammern  der  Leibeshöhle 
durchziehen.  Ihre  sehr  ursprüngliche  Beschaflfenheit  verrät  sich  wohl  auch  darin, 
daß  sie  nur  ganz  schwache  Ganglienanschwellungen  besitzen  und  an  ihrem  Hinter- 


Fig.  347. 
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!      Trach  ophc.\ 

\        Ar\h  cnceptn. 
paar.  6  gl- ph.  \    • 


DeuKenc. 


Fig.  348. 


^  G gl.  fron k 


/'zur  Spefcheldr:         ,  , 
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Labr. 


z  um  0  csoph 


zur  A  n  he  nne 


Periplaneta  Orientalis  (Orthopterel.  Cerebralganglion 
mit  Schlundnervensystem.  Schematisch  A  Kopf  von  der 
rechten  Seite;  Umrisse  im  Sügittalschnitt  gestrichelt;  ebenso 
Ösophagus  angegeben.  —  B  C'erebralganglion  und  Schlund- 
nervensys  em  von  der  Dorsalseite  (n.  Hofek  1887).  v.  Bu. 


OKalpapille_^^ 


.^f?' 


--Geschl.0fFn3 
Afhcr 

Peripatus  capensis  (J-  Centralnerven- 
system  von  der  Dorsalseite;  schematische 
Körperumrisse  u.  sonstige  Organe  gestrichelt. 
Der  hintere  Abschnitt  der  Schleimdrusen 
abgeschnitten  (n.  Balfour  lb85).     v.  Bu. 


ende  dorsal  über  dem  Darm  in  einander  übergehen.  In  jedem  Segment  sind  sie 
durch  zahlreiche  Quercommissuren  verbunden  und  entsenden  pro  Segment  seit- 
lich gleichfalls  zahlreiche  Nerven,  von  denen  je  zwei  zu  den  Extremitäten 
gehen  (dazwischen  je  noch  8 — 9).  —  Eine  ähnliche  Beschaffenheit  des  Bauch- 
marks findet  sich  sonst  nirgends  mehr,  wenn  sich  auch  viel  häufiger,  als  es  bei 
den  Anneliden  vorkommt,  die  Paarigkeit  der  dicht  nebeneinandergerückten  Stränge 
dauernd  erhält.  Diese  Paarigkeit  des  Bauchmarks  ist  bei  den  Phyllopoden  (ins- 
besondere Branchiopoden,  s.  Fig.  344)  noch  sehr  ausgeprägt,  wo  auch  die  Gang- 
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lien  noch  durchweg  paarig  sind  und  durch  je  zwei  aufeinanderfolgende  Transversal- 
commissuren  zusammenhängen,  so  daß  ein  typisches  Strickleitersystem  vorliegt.  — 
Bei  den  übrigen  Arthropoden,  sogar  schon  den  Tardigraden  (s.  Fig. 277,  S.412), 
sind  die  paarigen  Ganglien  jedes  Segments  durch  Verkürzung  der  Transversalcommis- 
suren  verwachsen.  Doch  erhält  sich  der  paarige  Charakter  äußerlich  häufig  gut, 
obgleich  er  bei  innigerer  Vereinigung  nicht  selten  schwindet;  innerlich  bleibt 
jedoch  die  ursprüngliche  Paarigkeit  meist  angedeutet,  ebenso  gilt  dies  für  die 
beiden  Transversalcommissuren ,  welche  für  die  typischen  Arthropoden  cha- 
rakteristisch zu  sein  scheinen.  —  Häufig  erhalten  sich  aber  die  Connective 
p.    g^jj  zwischen   den   Ganglienknoten   des 

A  Bauchmarks  paarig.  Dies  gilt  ebenso 

für  die  primitiveren  Crustaceen  (Ar- 

N.Tomösvarji  '■  ^ 

throstraken    wie    Thoracostraken), 

die  chilopoden  Myriopoden,   sowie 

'"^^^^^^Z^  f"^'  zahlreiche  primitivere  Insekten. 

raiisl  VtrttLy  s>.ho€s.G.  Wenn  sich  die  Längsconnective  ver- 

N.anf  A  (C  kürzen    und  die   Ganglien    dichter 

Vj^^  zusammenrücken,  tritt   jedoch   ge- 

□  wohnlich  eine  Vereinigung  der  Con- 

r»,.hrfiM  '-' nective  beider  Seiten  auf,  was  auch 

y"""^^*<'"'^^°3-      /',-'''  in  dem  ganzen  Bauchmark,  oder  Re- 

N.opr»^^^    /' I  o~-.^  gionen  desselben  bei  Krebsen,  Myrio- 

,     '' .^i%!c'''       ^-?-97f-IbVä^J-V.V.;  Darm        podeu  Und  lusektcu  ausgesprochen 

N.ar<r.       /f  i^sgv  Suboes.G.  C «j      * 

I    /M''^    ^ — rr" — y—^      sein  kann.  —  Die  peripheren  Ner- 
1  I    //' ~6gi.fronfaie      ._B  auc huna -•  k'  ygjj  entspringen  teüs  nur  von  den 

jr  1  ;''  y  "'  Ganglien  des  Bauchmarks,  teils  auch 

iabr."\  il  ,.''■  von  den  Connectiven;  in  beiden  Fäl- 

~-»>» ,'' 

Münd'  len  in  recht  variierender  Zahl. 

Scutigera  coleoptrata(Chilopoae).    Cerebralganglien  r      j._   ITnnffthiSphnift   qind  hft- 

und  Anfang  des  Bauchmarks.    A  von  der  Ventralseite  (n.  ^^  ^®"  IS-OpiaDSCnnili;   Smu  06 

St.  Beut  1887,  etwas  verändert).  —  B  Sehematische  An-  IrariTiflifli    stnoh     flip    Spp-mpntft  dp.r 

Sicht  von  der  linken  Seile  mit  den  gestrichelten  Körper-  KaunillCn     aUCÜ      Qie    ÖCgmenie  uer 

und  Darmümrissen  (n.  Herbst  1891).  c.  H.  Kiefergebilde  (Guathiteu)  odcr  der 
ihnen  entsprechenden  Anhänge  nebst  ihren  Ganglien  aufgenommen  worden.  Da 
nun  diese  Segmente  meist  sehr  innig  mit  den  übrigen  vorderen  Cephalonsegmen- 
ten  und  den  Prostomium  verschmelzen,  so  sind  auch  in  der  Regel  die  sämtlichen 
Ganglien  der  Kiefersegmente  zu  einem  einzigen  verwachsen,  dem  sog.  ünter- 
schlundganglion  (Sub-  oder  Infraösophagealganglion) ,  wofür  sich  Analoges 
schon  bei  den  Anneliden  fand.  Bei  den  Protracheaten  und  Tardigraden  (Fig.  277, 
S.412)  findet  sich  jedoch  kein  Unterschlundganglion  in  diesem  Sinne,  viel- 
mehr kann  hier  nur  das  erste  Ganglion  der  Bauchkette,  welches  bei  den  Pro- 
tracheaten (Fig.  346)  die  sog.  Oralpapillen  innerviert,  bei  den  Tardigraden  da- 
gegen keine  Extremitäten  oder  Gnatbiten  versorgt,  als  Unterschlundganglion  be- 
zeichnet werden.  —  Daß  das  Subösophagealgauglion  der  übrigen  Arthropoden 
tatsächlich  ein  komplexes  ist,  erweisen  sowohl  die  Ontogenie  als  die  vergleichende 


Arthropoda  (Bauchmark,  Subösophageal-  und  Analganglion) 
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Anatomie.  Bei  primitiveren  Krebsen,  so  den  Phyllopoden  (Fig.  344  —  345),  jedoch 
auch  manchen  Arthrostraken  (Fig.  350)  und  Schizopoden  sind  die  Ganglien  der 
drei        Kiefersegmente 


noch  gesondert,  wäh- 
rend sie  bei  den  übrigen 
Crustaceen  stets  zu  ei- 
nem Subösophageal- 
ganglion  verschmolzen 
sind,  mit  dem  sich  je- 
doch meist  auch  die 
Ganglien  der  Segmente 
der  Kieferfüße  vereini- 
gen. Die  Verschmelzung 
der  Ganglien  der  Kiefer- 
segmente gilt  ebenso  all- 
gemein für  die  Myrio- 
poden  und  Insekten. 

Eine  gleichfalls 
schon  bei  den  Glieder- 
würmern vorgebildete 
Erscheinung  ist  die  Ver- 
wachsung einiger  der 
hintersten  Bauchmark- 
ganglien zu  einem  kom- 
plexen Analganglion, 
eine  Erscheinung,  wel- 
che schon  bei  recht  pri- 
mitiven Formen  vorzu- 
kommen scheint,  jedenfalls  aber  sehr 
häufig  ist.  Aus  allem  dem  ergiebt  sich, 
daß  bei  den  Arthropoden,  vielleicht  mit 
Ausnahme  der  Tardigraden,  die  primitive 
Zahl  der  Bauchmarkganglien  mehr  oder 
weniger  reduziert  erscheint. 

Die  gleichmäßig  homonome  Ausbil- 
dung des  Bauchmarks  der  Protracheata, 
welche  sich  auch  bei  den  Tardigraden  mit 
ihren  nur  fünf  Bauchganglienpaaren  findet, 
erhielt  sich,  abgesehen  von  dem  Suböso- 
phagealganglion,  im  allgemeinen  auch  bei 
den  Myriopoden,  im  Zusammenhang  mit 
der  gleichmäßigen  Ausbildung  ihrer  Rumpf- 
segmente.  Im  Bauchmark  der  Chilopoden 


Fig.  350. 


Apseudes  latreillii  (Isopode).    Vorderer  Teil  des  Centralnervensystems 
von  der  Ventralseite.      Vorderes   Kopfende   im   Umrissen  (q.  Claus   1S87). 

T.  Bu. 


Fig.  3,51. 
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Gammarus  neglectus.   Vorderteil  des  Central- 
nervensystems  von   der   Ventralseite     (nach  Sabs 
aus  Bronn  Kl.  n.  0.).  v.  Bn. 
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sind  die  Ganglien  durch  meist  paarige  Connective  verbunden,  wogegen  die  der 
Diplopoden  (die  sich  in  den  sog.  Doppelsegmenten  zu  zwei  finden)  durch  die  starke 
Verkürzung  der  Längsconnective  meist  ganz  dicht  zusammengerückt  sind;  nur 
diejenigen,  welche  zu  den  vordersten  einfachen  Segmenten  gehören,  blieben  ge- 
sonderter (Fig.  365,  S.  512). 

Bei  den  Arachnoideen   enthält   das   eigentliche  Subösophagealganglion   die 
Ganglien   der  zweiten  Extremitäten  (Pedipalpen)   und   der  vier,   hier  als   Bein- 

Fig.  352. 
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Androctonus  (Skorpion).     Nervensystem  von  der  Dorsal- 
seite.    Körperumrisse  gestrichelt  (n.  Newfoet  1813j.     v.  Ba. 


Fig.  353. 


Telyphonus  caudatus  (Pedi- 
palpe)  von  der  Dorsalseite.  Nerven- 
system in  die  Körperumrisse  einge- 
zeichnet, c Schwanzanhang;  i Bauch- 
mark; 0  Augen;  p  Palpen  d.  zweiten 
Kiefer;  pi — p\y  Beine;  s  Cerehral- 
ganglien ;  tr  Lunge«  (n.  Blanchard 
in  CüviER,  Regne  animal,  ausGEGEW- 
BAUK  1898). 


paare  entwickelten  folgenden  Extremitäten  des  Cephalons,  im  ganzen  also  fünf 
Ganglienpaare.  Da  die  Schlundconnective  äußerst  verkürzt  sind,  so  ist  die  Ver- 
einigung des  Hirns  mit  dem  großen  Subösophagealganglion  sehr  innig.  Doch 
verwachsen  mit  diesem  ursprünglichen  Subösophagealganglion  bei  allen  rezenten 
Arachnoideen  noch  eine  größere  Anzahl  vorderer,  bis  sämtliche  sog.  Abdominal- 
ganglien.  Bei  den  Scorpionen  (s.  Fig.  352)  gilt  dies  für  die  vier  vorderen   des 


Arthropoda  (Bauchmark  der  Arachnoideen  u.  Pöcilopoden). 


505 


Praeabdomens,  worauf  noch  sieben  freie  hintere  Ganglien  folgen ;  bei  den  Pedi- 
palpen  (Fig.  353)  für  die  sieben  vorderen  bis  sämtliche  Abdominalganglien,  wobei 
sich  im  ersteren  Falle  im  Abdomen  ein  komplexes  isoliertes  Analganglion  er- 
hält wie  ähnlich  bei  den  Solpugiden  und  ausnahmsweise  bei  gewissen  Araneinen 
(Mygale).  Bei  den  übrigen  Araneinen  (s.  Fig.  354)  und  den  Äcarinen  (Fig.  355) 
sind  sämtliche  Ganglien  der  Bauchkette  zu  einem  einzigen  großen,  im  Cephalon 
liegenden  Knoten  verschmolzen,  der  bei  den  Äcarinen  ohne  jede  Connectivbildung 
mit  dem  Cerebralganglion  verwachsen  ist;  die  Vereinfachung  des  Centralnerven- 
systems  ist  daher  hier  die  denkbar  weitestgehende. 

Etwas  anders  liegen  dagegen  die  Verhältnisse  bei  den  Pöcilopoden,  welche 
den  Arachnoiden  nahe  stehen  (Fig.  356).  Ein  eigentliches  Subösophagealganglion 


Fig.  355. 
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Fig.  354. 
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Araneine  iWebespinne,  etwaEpei- 
T  a).  Schema  de)^  Centralnervensystems 
von  der  Dorsalseite  (n.  Beandt  1829 
u.  St.  BEMr  1887).        C.  H. 


Hydrodroma  dispar  (Acarine).     Centralnervensystem  von  der 
Dorsalseite.    Körperumrisse  gestrichelt  (n.  Schaub  1888).     v.  Bn. 


findet  sich  hier  nicht,  da  sich  die  beiden  ursprünglichen  lateralen  Stränge  des 
Bauchmarks  im  ganzen  Cephalon  ähnlich  wie  lange  Schlundconnective  verhalten, 
so  daß  die  Nerven  für  sämtliche  sechs  Extremitätenpaare  des  Cephalons  von 
diesen  Connectiven  entspringen,  ohne  Bildung  deutlicher  Ganglienknoten.  Außer 
der  schon  oben  (S.  500)  erwähnten  präoralen  Transversalcommissur  findet  sich 
zwischen  den  beiden  Strängen  noch  eine  variierende  Zahl  postoraler.  —  Im  Rumpf 
(sog.  Abdomen)  ist  das  Bauchmark  dagegen  wenig  verkürzt  und  läßt  etwa  noch 
sieben  Ganglien  unterscheiden,  von  denen  die  drei  hintersten  stark  zusammen- 
gedrängt sind.  Das  Ganglion  des  ersten  Rumpfsegments  scheint,  nach  dem  Ur- 
sprung dö^  Nervs  zu  urteilen,  der  zu  seinen  Anhängen  (Opercula)  tritt,  mit  dem 
Cephalonteil  des  Bauchmarks  vereinigt. 

Eine  ähnliche  Vereinfachung  des  Bauchmarks,  wie  bei  den  Arachnoideen, 
tritt    auch  bei   den  übrigen  Arthropodengruppen   tiberall  da  auf,   wo  sich  die 
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Fig.  356. 
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Segmente  gewisser  Regionen  innig  zusammendrängen  oder  verschmelzen;  doch 
können  noch  andere  Momente  bei  dieser  Umbildung  im  Spiel  sein.  —  So  finden 
wir  vielfach  bei  den  Cnistaceen  (besonders  den  Malacostraca),  daß  die  Gang- 
lien der  sog.  Kieferfüße,  welche  sich  den  Gnathiten  innig  anschließen,  mit  dem 
Unterschlundganglion  verwachsen;  bei  manchen  Arthrostraken  (s.  Fig.  351)  gilt  dies 
für  das  Ganglion  des  einzigen  Kieferfußpaars;  bei  den  decapoden  Thoracostraca 
(Fig.  357)  hingegen  für  die  der  drei  Kieferfußpaare,  so  daß  deren  sog.  Subösopha- 
gealganglion  aus  sechs  Ganglien  zusammengesetzt  ist,  auf  die  bei  den  ursprüng- 
lichen macruren  Formen  (z.  B.  Astacus, 
Fig.  357)  noch  die  fünf  freien  Ganglien 
der  fünf  thorakalen  Bewegungsextremitäten 
folgen;  doch  können  diese  bei  anderen 
Macruren  sowohl  mehr  oder  weniger  unter- 
einander, als  mit  dem  Unterschlundganglion 
verwachsen,  so  daß  gewisse  Formen  (z.  B. 
Palinurus)  nur  noch  ein  einziges  ansehn- 
liches Komplexganglion  im  Cephalothorax 
besitzen.  Im  Abdomen  folgen  bei  den  Ma- 
cruren meist  sechs  freie  Ganglien  des  Bauch- 
marks. —  Die  bracJiyuren  Decapoden  be- 
sitzen stets  ein  einfaches  Ganglion  des  Ce- 
phalothorax, dagegen  gar  keine  Ganglien 
mehr  im  Abdomen,  das  von  einem  einfachen 
Nervenstrang  oder  -bündel  durchzogen  wird 
(Fig.  358).  Es  ist  aber  weniger  wahrschein- 
lich, daß  hier  eine  Verwachsung  der  Abdo- 
min algauglien  mit  dem  Cephalothorax- 
ganglion  eingetreten  ist,  eher  eine  Reduktion 
der  Abdominalganglien  in  Zusammenhang 
mit  der  Verkümmerung  des  Abdomens. 

Auch  bei  den  übrigen  Crustaceen  kann  eine  teilweise  bis  völlige  Verschmelzung  der 
Ganglien  der  Bauchkette  stattfinden,  im  Zusammenhang  mit  der  Verkürzung  gewisser  Körper- 
regionen oder  des  Gesamtkörpers.  So  vereinigen  sich  bei  den  Asseln  (Isopoda)  mit  stark 
verkürztem  Abdomen  die  Abdominalganglien  zu  einem  Knoten,  der  schließlich  mit  dem  hin- 
tersten Thorakalknoten  verschmelzen  kann.  Viel  weiter  geht  die  Zusammendrängung  und 
Verkürzung  des  gesamten  Bauchmarks  bei  den  parasitischen  Asseln  (Bopyriden),  unter  völliger 
Rückbildung  der  Connective. 

Auch  bei  den  entomostraken  Crustaceen  findet  sich  unter  entsprechenden  Bedingungen 
z.  T.  eine  ähnliche  Verkürzung  und  Konzentration  des  Bauchmarks.  So  tritt  dies  bei 
den  stark  rückgebildeten  parasitischen  Copepoden  (Suctoria)  häufig  auf,  kommt  jedoch 
auch  schon  bei  manchen  freilebenden  vor  (z.  B.  Sapphirina).  Die  Konzentration  kann  bei 
den  parasitischen  Copepoden  so  weit  gehen  wie  bei  Milben,  indem  das  gesamte  Centralnerven- 
system  zu  einem  Knoten  zusammenschmilzt,  der  vom  Ösophagus  durchbohrt  wird. 

"Während  die  sog.  Entenmuscheln  (LepadidaeJ  unter  den  Cirripedien  noch  ursprüng- 
lichere Verhältnisse  aufweisen,    indem  auf  ein  ansehnliches  Subösophagealganglion  fünf  oder 
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Limulus.     Vorderer   Teil   des   Centralnerven - 

Systems  mit  dem  Anfang  des  Rumpfteils  von  der 

Dorsalseite  (nach  A.  Milne-Edwards  1873  und 

ViALLANES  18ii2  kombiniert).     O.B.  u.  v. Bu. 


Arthropoda  (Baochmark  der  Crastaceen  und  Insekten). 
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vier  freie  Ganglien  des  Bauchmarks  folgen ,  trat  bei  den  Balaniden  völlige  Verschmelzung 
des  Bauchmarks  zu  einem  Knoten  ein.  —  Sehr  weit  geht  die  Reduktion  auch  bei  den 
parasitischen  rhizocephalen  Cirripedien,  bei  denen  sich  nur  ein  Ganglion  mit  ausstrahlenden 
Nerven  findet.  Da  hier  der  Darm  völlig  rückgebildet  ist,  so  hat  dies  Ganglion  natürlich 
auch  keine  Beziehungen  mehr  zum  Schlund. 

Auch  in  der  umfangreichen  Klasse  der  Insekten  lassen  sich  entsprechende 
Vereinfachungen  des  Centralnervensystems  in  allen  möglichen  Übergangsstufen 

Fig.  357. 
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Fig.  358. 
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Astacns   fluviatilia.     Von   der  Dorsal-  C'arcinus  maenas  (brachyuier  Decapode)  von  der  Dorsal- 

seite   mit    eingezeichnetem     Centralnerven-  seile.    Körperumrisse  gestrichelt.    Centralnervensystem  ein- 

system.    Die  Zahlen  geben  die  Ganglien  der  gezeichnet.  v.  Bu. 

Banchkette  an.   c  Snbösophagealcommissur. 
V.  Bu. 

verfolgen.  Die  ursprünglichste  Bildung  des  Bauchmarks,  wie  sie  sich  ontogenetisch, 
sowie  bei  den  primitiveren  Apterygota  (Thysanura)  und  manchen  Larven  ptery- 
goter  Insekten  findet,  dürfte  ein  Unterachlundganglion,  drei  Thorakalganglien  und 
acht  Abdominalganglien  gewesen  sein,  wobei  das  letzte  Abdominalganglion  (Anal- 
ganglion) einen  Komplex  der  vier  hintersten  ursprünglichen  Ganglien  bildet  (ge- 
wisse Coleopterenlarven  besitzen  sogar  noch  neun  Abdominalganglien).  Bei  den 
erwachsenen  Pterygoten  erhält  sich  diese  Zahl  von  Abdominalganglien  nur  noch 
vereinzelt  (namentlich  gewisse  Orthoptera,  Neuroptera) ;  gewöhnlich  kommen  wegen 
weitergehender  Verschmelzung  weniger  vor  (so  sind  vier  bis  sieben  Abdominal- 
ganglien bei  vielen  Ordnungen  recht  verbreitet,  s.  Fig.  359,  Carabus). 
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Die  gesamte  Ganglienkette  des  Abdomens  kann  sich,  unter  Rückbildung  der  Connec- 
tive,  bei  manchen  Formen  sehr  verkürzen,  wobei  sie  gleichzeitig  weit  nach  vorn  rückt  und 
sich  dem  hintersten  Brustganglion  dicht  anschließt.  Bei  gewissen  Käferfamilien  (z.  B.  La- 
mellicornier,  Melolontha  Fig.  359  u.  a.)  ist  dies  sehr  ausgeprägt.  Ähnliches  findet  sich  auch 
bei  manchen  Dipteren  (Fig.  360  B)  und  allgemein  bei  den  Rhynchoten  (Fig.  361),  deren  ge- 
samte Abdominalkette  stets  in  einem  Knoten  konzentriert  ist.  —  Die  drei  ursprünglichen 
Thorakalganglien  erhalten  sich  bei  den  meisten  Insekten  gesondert;  bei  Hymenopteren,  Lepi- 
dopteren  und  einigen  Käfern  (Fig.  359)  sind  sie  auf  zwei  verringert,  da  die  beiden  hin- 
'teren  verschmelzen ;    wogegen    dies    bei  manchen    Dipteren  für   die    beiden    ersten    Thorakal- 


Fig.  359. 
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Carabus  und  Melolontha  (Käfer).      Von  dar  Dorsalseite  mit  eingezeichnetinl  Nervensjstem  {n.  Blanchard 

in  CüviEKS  Regne  animalj.  v.  Bn. 

ganglien  gilt,  und  sich  bei  anderen  sogar  auf  die  sämtlichen  drei  Thorakalganglien  ausdehnt, 
denen  sich  (wie  bei  den  Dipteren  gewöhnlich)  das  erste  Abdominal ganglion  anschließt. 
Endlich  kann  sich  diesem  ansehnlichen  Brustknoten  gewisser  Dipteren  die  zu  einem  Knoten 
verschmolzene  Abdominalganglienkette  nahe  anfügen,  ja  damit  verwachsen  (Museiden  Fig.  3605, 
Oestriden,  Pupiparen),  so  daß  ein  einziger  ansehnlicher,  in  der  Brust  gelegener  Bauchknoten 
entsteht.  Ob  jedoch  in  diesen  Fällen  nicht  zum  Teil  auch  die  Ganglien  der  Abdominalkette 
nur  stark  verkümmert  sein  können,  scheint  etwas  fraglich. 

Eine  ähnliche  Konzentration  des  Bauchmarks  gilt  allgemein  auch  für  die  Rhynchoia, 
derem,  wie  oben  erwähnt,  einfachen  Thorakalknoten  sich  der  ebenfalls  einfache  Abdominal- 
knoten in  der  Regel  direkt  anfügt  (Fig.  361).  Auch  das  Unterscblundganglion  ist  hier  meist 
mit  dem  Thorakalknoten  inniger  vereinigt ,  so  daß  bei  stark  verkürzten  Rhynchoten  (Aphi- 
den    und    Cocciden,    ähnlich    auch    bei  .den    Pediculiden,    Psylliden    und    Mallophagen)     die 
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sämtlichen  Knoten  der  Bauchkette,  einschließlich  des   Unterschlundganglions,  dicht  Tereinigt 
oder   zu  einem  ansehnlichen  Knoten  verschmolzen  sind  (Fig.  362). 

Von  Interesse  erscheint,  daß  nicht  nur  die  Imagines  gewisser  Insekten  ein  so  stark 
konzentriertes  Bauchmark  besitzen,  sondern  zuweilen  schon  manche  Larven  (wie  es  bei  ein- 
zelnen Dipteren,  Coleopteren  und  Neuropteren  vorkommt).  Manchmal  (z.  B.  Myrmeleo) 
kann  sogar  das  System  der  Larve  stark  konzentriert  sein,  das  der  Imago  dagegen  nicht. 

Besondere  Verhältnisse  des  Hirns.  Wie  wir  fanden,  ist  zu  dem  ur- 
sprünglichen Archencephalon-  der  meisten  Arthropoden  ein  aus  Deuter-  und  Trit- 
encephalon  bestehender  sekundärer  Teil  hinzugetreten.  Dies  spricht  sich  am 
Hirn  der  Krebse  und  Tracheaten  (speziell  Myriopoden  und  Insekten)  auch  äußer- 
lich  zuweilen   noch    aus,    indem  die   drei    Ganglienpaare    als  Anschwellungen 
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Dipteren  (Fliegen).  Oentralnervensystem  von  der  Dorsalseite. 
A  Ton  Chironomus.  —  B  von  Sarcophaga  (n.  E.  BnAXur 
1S73,  etwas  verändert).  v.  Bu. 
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Heteroptere      llliyncliote      (Banm- 
wanre).  Centrainer vensystera  von  der  Ven- 
tralseite. V.  Bu. 


(Lappen,  Lobi)  des  Gehirns  mehr  oder  weniger  vorspringen.  Das  Archencephalon, 
der  vorderste  und  dorsalste  Hirnteil,  verrät  iu  seiner  Entwicklung  häufig  eine  gewisse 
Zusammensetzung  aus  mehreren  Abschnitten,  einem  unpaaren  und  zwei  bis  drei  Paar 
seitlichen.  Der  unpaare,  im  entwickelten  Gehirn  meist  sehr  geringfügige  Abschnitt 
dürfte  wohl  die  ursprüngliche  Scheitelplatte  der  Anneliden  repräsentieren;  die 
paarigen  entsprechen  ursprünglich  Ganglienbildungen,  welche  Kopfsinnesorganen 
angehörten,  und  sich  dann  dem  Hirn  zugesellten.  Dies  gilt  besonders  für  den  seit- 
lichsten, oder  die  beiden  seitlichsten  der  paarigen  Abschnitte  (Lappen),  die  sich  in 
Verbindung  mit  den  paarigen  Komplexaugen  (Insecta,  Crustacea),  oder  den  an  ihrer 
Stelle  vorhandenen  Ocellen  (Myriopoden,  Arachnoideen)  entwickeln,  und  zu  den  in  der 
Regel  sehr  umfangreichen  Augenganglien  (Ganglia optica,  Lobi  optici)  werden.  Diese 
Augenganglien  können  mit  dem  übrigen  Archencephalon  sehr  innig  verschmolzen 
sein,  so  daß  sie  nur  als  seitliche,  oder  auch  mehr  nach  vorn  gerichtete  Lobi  (Arach- 
noideen, Fig.  354)  an  ihm  vorspringen;  sie  können  jedoch  auch  schärfer  abgesetzt 
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sein,  indem  sie  durch  eine  Art  Tractus  opticus  mit  dem  übrigen  Archencephalon 
zusammenhängen  (Fig. 359).  Seltener  (z.B.  Phyllopoda,  Fig. 344,  S.498)  ist  dieser 
Verbindungsstrang  lang  nervenartig  ausgezogen  und  wird  dann  gewöhnlich  als 
Nervus  opticus  bezeichnet.  —  Der  Bau  der  meist  recht  voluminösen  Augenganglien 
ist  gewöhnlich  sehr  kompliziert,  indem  in  ihnen,  von  ihrer  distalen  Verbindung  mit 
den  Sehzellen  der  Augen  aus,  bis  zum  eigentlichen  Hirn  mehrere  (gewöhnlich  drei) 
quere  Ganglienzellen lager  mitNeuropil  eingeschaltet  sind  (s.  Fig.  363),  die  unterein- 
ander durch  Nervenfasern,  welche  häufig  schief  gekreuzt  verlaufen,  verbunden  sind. 

Auch  die  mittle- 
-^^  '^'  ren  Teile  des  Archen- 

cephalon, von  denen 
seitlich  die  optischen 
Ganglien  ausgehen, 
sind  mehr  oder  weniger 
kompliziert,  nicht  nur 
durch  den  sehr  ver- 
wickelten inneren  Fa- 
serverlauf, von  dem 
Figur  363  eine  gewisse 
Vorstellung  zu  geben 
versucht,  und  die  Ein- 
lagerung innerer  Neu- 
ropilbezirke  (sog.  Cen- 
tralkörper  u.  Brücke), 
sondern  auch  durch 
das  Auftreten  eigen- 
tümlicher Bezirke  klei- 
uerGanglienzellen(sog. 
chromatischer  Kerne), 
die  in  Verbindung  mit 
Neuropilmasse  und 
Nervenfasern  ein  Paar 
eigentümlicher  Einla- 
gerungen bilden,  die  gewöhnlich  als  pilzförmige  oder  Stielkörper  bezeichnet  werden 
(3.  Fig.  363).  —  Bei  den  Insekten  sind  die  Stielkörper  sehr  entwickelt  und  ihre 
zunehmende  Komplikation  in  dieser  Klasse  scheint  darauf  hinzudeuten,  daß  sie  mit 
der  Steigerung  der  psychischen  Leistungen  in  Beziehung  steht.  —  So  erhebt  sich 
ihre  Zahl  bei  gewissen  Hymenopteren  ( Vespa  usw.)  auf  zwei  Paar  von  komplizierterem 
Bau.  Auch  bei  den  Crustaceen  und  selbst  Limulus  sind  Stielkörper  nachgewiesen 
worden.  Da  sich  nun  ähnlich  gelagerte  Bezirke  kleiner  Ganglienzellen  schon  bei 
den  Protracheaten  finden,  so  scheinen  diese  Organe,  wenn  auch  in  emfacherer  Form, 
sehr  weit,  wenn  nicht  allgemein  verbreitet.  Selbst  in  den  Cerebralganglien  der 
Anneliden  hat  man  sie  nachzuweisen  versucht. 


S^igmen 


V^ZucKefKÖhre 


Aphis  lielargonii  (Blattlaus)  von  der  Ventralseite.  Centralnervensystem 
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schmieriges,    znr  Abwehr   dienendes   Secret  ausscheiden  (n.  Witlaczil  1S82). 
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Auch  die  Ganglien  des  Deuterencephalons  (Ganglia  olfactoria)  zeigen  eine 
wohl  weit  verbreitete  Strnktureigentümlichkeit,  indem  ihnen  eine  größere  Zahl 
kleiner  Neuropilhaufen  (sog.  Glomeruli)  eingelagert  ist  (s.  Fig.  363). 

Ähnlich  den  Anneliden  finden  sich  auch  im  Bauchmark  der  Arthropoden  und 
seiner  Nerven  jene  großen  Nervenfasern  (Neurochorde)  neben  den  gewöhnlichen 
feinen.  Besonders  ansehnlich  werden  sie  häufig  bei  Krebsen  (so  Astacus)  und 
sollen  hier  in  der  Tat  markhaltig  sein. 

Schlund-  oder  Eingeweidenervensystem  (auch  Visceral-  oder  sympa- 
thisches Nervensystem  und  Vagus  genannt).  —  Ähnlich  den  Anneliden  kommt  den 

Fig.  363. 
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Schematisclie   Darstellung   einiger  Hauptzäge   der  Nervenfasern   im  Gehirn   der   Insekten.      Die  Zugrichtung 
der   Faserhündel   ist   meist  nur   durch  eine   einfache  Linie   angegeben.       Ganglienzellen  als  schwarze  Punkte 
angedeutet;  die  retikuläre  Substanz   netzig,   das   sog.  Neuropil   weiß    (n.  Viallanes  18"j2).     0.  B. 

Arthropoden  ein,  vom  Hirn  oder  den  Schlundconnectiven  entspringender  Nerven- 
apparat zu,  der  den  Anfang  des  Darms,  insbesondere  den  Vorderdarm  (Stomodäum) 
versorgt.  Dies  System  ist  in  so  weiter  Verbreitung  nachgewiesen,  daß  es  zweifellos 
überall  vorkommt,  auch  da,  wo  es  noch  nicht  sicher  erkannt  wurde. 

Schon  bei  den  Pro^racÄeato  (Fig.  346,  S.499)  treten  zwei  Nerven  auf,  dievonjArchencephalon 
zu  entspringen  scheinen,  und  sich,  nach  hinten  ziehend,  zu  einem  vereinigen,  der  den  Pharynx 
versorgt.  Auch  die'  Pöcilopoden  (Fig.  356,  S.  506)  besitzen  zwei  Schlundnerven  (Nervi  stoma- 
togastrici),  die  jedoch  vom  Ganglion  der  Cheliceren  (Deuterencephalon)  zu  entspringen 
sclieinen ;  sie  begeben  sich  zum  Schlund  und  Darm,  wo  sie  sich  unter  Ganglienbildung  ver- 
breiten. —  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Aracknoideen,  deren  beide  Schlundnerven 
gleichfalls  vom  Chelicerenganglion  (Ganglion  rostro  -  mandibulare)  ausgehen,  obgleich  sie 
sich  erst  in  der  Gegend  des  Archen cephalon  (Ganglion  opticum)  vom  Gehirn  ablösen.  Bei  den 
Skorpionen  aber  sollen  sich  die  beiden  Visceralnerven,  ähnlich  wie  die  Nervi  storaatogastrici 
der  Myriopoden  und  Insekten,  zu  einem  Ganglion  (frontale)  vereinigen,  von  dem  ein  sog. 
Nervus  recurrens  nach  hinten  entspringe  (Newpojrt). 
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Die  Einrichtungen  bei  den  Cmstaceen  verraten  eine  ziemlich  weit  gehende  Überein- 
stimmung. Bei  den  sehr  ursprünglichen  Phyllopoden  (Fig.  344— 345,  S.498)  findet  sich  an  den 
Schlundconnectiven,  im  Bereich  der  Ganglien  der  zweiten  Antennen  (Tritencephalon),  je  eine 
besondere  gangliöse  Anschwellung,  von  denen  ein  Schlundnerv  entspringt,  der  sich,  den  Schlund 
dorsal    (resp.    nach   vorn)  umgreifend,     mit    dem   der   Gegenseite    zu   einem    Ring   vereinigt 

(Lippenring).     Von  diesem  gehen 
Fig.  364. 
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Nerven  zur  Oberlippe  und  dem 
Schlund,  zuweilen  unter  Plexus- 
bildung.  —  Auch  die  übrigen 
Entomostraken  lassen  z.  T.  ein 
stark  entwickeltes  Eingeweide- 
nervensystem erkennen,  so  z.  B. 
die  Cirripedien  (Thoracica).  —  Bei 
den  Malacostraea,  deren  Ganglien 
der  zweiten  Antennen,  oder  doch 
ihr  vorderer  Hauptteil,  als  sog. 
Tritencephalon  mit  dem  Hirn  ver- 
einigt ist,  entspringen  die  beiden 
Schlundnerven  (Pharyngealnerven) 
dennoch  mit  besonderen  Ganglien- 
anschwellungen (Ösophagealganglien)  weit  hinten  an  den  Schlundconnectiven,  etwas  vor  der 
Stelle  wo  letztere  durch  die  Tritencephaloncommissur  verbunden  sind  (s.  Fig.  35.7).  Die  beiden 
Schlundnerven  der  Arthrostraken  (N.  stomatogastrici)  scheinen  sich  meist  direkt  zum  Schlund 
zu  begeben,  doch  wurde  zuweilen  auch  eine  ähnliche  Ringbildung  beobachtet,  wie  sie  bei  den 
Phyllopoden  vorkommt  (Apseudes).  —  Eine  solche  Ringbildung  kommt  bei  den  Thoracostraca 
(speziell  den  Decapoden)  häufig  vor.  Indem  hier  von  den  Ösophagealganglien  der  Schlund- 
connective  jederseits  zwei  Nervenwurzeln  ausgehen  können,  die  sich  beide  über  dem  Schlund 

vereinigen,    wird     der    Ring    sogar    häufig 


Mund 
AstacuB  fluviatilis.    Vorderende  Von  links  mit  dem  Schema 
des  Eingeweidenervensystems  (schwarz).   (Nach  Brandt  1835  nnd 
Lemoine  1868).  0.  B. 
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Julns  terrestris  (My  riopode) .  Vorderende  d.  Central 
nervensystems  v.  d.  Dorsalseite  (n.  Nbwport  1843).   v.  Bu- 


doppelt  (z.  B.  Astacus  usw.  Fig.  357  u.  364). 
Eine  weitere  Komplikation  tritt  hinzu,  in- 
dem vom  Hirn  ein  ois  zwei  unpaare  Nerven 
(jeder  mit  doppelter  Wurzel)  nach  hinten 
entspringen,  die  sich  mit  jenen  beiden 
Ringen  vereinigen  und  sich  dann  als  ge- 
meinsamer Nerv  (Nervus  recurrens)  über 
den  Kaumagen  fortsetzen,  ein  ansehnliches 
Ganglion  stomatogastricum  bilden  und  sich 
schließlich  in  zahlreiche  Ästchen  ausbreiten, 
die  den  Kaumagen,  den  Anfang  des  Mittel- 
darms, die  Leberdrüsen,  vermittels  eines 
Zweigs  auch  das  Herz  versorgen.  Die  beiden 
vom  Hirn  ausgehenden  Nerven  scheinen  aus 
dem  sog.  Deuterencephalon  (1.  Antenne) 
zu  entspringen. 


Im  allgemeinen  läßt  sich  auch  das  Schlundnervensystem  der  Myriopoden  (Fig.  349,  S.  602 
u.  365)  \xnA  Insekten  (s.  Fig.  347,  S.  501)  mit  dem  der  seither  besprochenen  Arthropoden  in  nähere 
Beziehung  bringen.  Die  beiden  Nervi  stomatogastrici  finden  wir  allgemein  wieder;  sie  entspringen 
aus  der  Region  des  Tritencephalon,  also  vom  Hirn  selbst,  weil  hier  die  Schlundconnective  stark 
verkürzt  sind,  und  daher  die  Region  der  Ösophagealganglien  in  das  Hirn  einbezogen  wurde. 
Wie  schon  bei  den  Krebsen  vereinigen  sich  diese  beiden,  den  Schlund  vorn  umgreifenden 
Nerven  bald  zu  einem  Ring  (Lippenring)  und  bilden  an  der  Vereinigungstelle,  wie  es  auch 
schon    bei    Krebsen    vorkommt,    ein    Ganglion  frontale,    von    dem    ein    Nervus     recurrens 


Arthropoda  (Sclilnnd-  und  sympathisches  Nervensystem). 
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ausgeht  der  unter  dem  Hirn  auf  dem  Schlund  nach  hinten  zieht.  Nach  vorn  sendet  das 
Ganelion  frontale  auch  Nerven  in  die  Oberlippe  (Labrum).  Der  Nervus  recurrens,  welcher 
in  seinem  Verlauf  Ganglien  (G.  oesophageale  und  stomacale)  bildet,  kann  weit  nach  hinten 
über  den  Schlund  hinablaufen  und  sich  schließlich  in  zwei  laterale  Äste  teilen.  Er  breitet  sich 
am  Ösophagus  bis  auf  den  Anfang  des  Mitteldarras  aus.  —  Bei  gewissen  chilopoden  Myrio- 
poden  fz.  B.  Scolopendrausw.)  werden  die  paarigen  Wurzeln  des  Nervus  recurrens,  sowie  das 
Gano-lion  frontale  in  das  Gehirn  aufgenommen,  so  daß  der  Nerv  direkt  vom  Hirn  entspringt. 
Neben  dem  N.  recurrens  findet  sich  bei  den  Insekten  und  vielen  Myriopoden  noch 
ein  Paar  Nerven  die  vom  Deuterencephalon  ausgehen,  und  direkt  auf  dem  Schlund  nach 
hinten  verlaufen.  Sie  dürften  daher  wohl  den  beiden  ursprünglichen  Schlundnerven  der 
Protracheaten ,  Pöcilopoden  und  Arachnoideen  entsprechen.  Auch  diese  paarigen  Nerven 
(N.  pharyngeales)  bilden   bei   den   Insekten    und   Diplopoden   Ganglien   (G.  pharyngealia,   bei 


Fig.  366. 


3üB  a  uch  m. 
sog.  Sympath. 


Insekten  gewöhnlich  zwei  jederseits),  die  sich  meist  mit  dem 
N.  recurrens  plexusartig  verbinden,  und  Äste  zum  Schlund,  den 
Speicheldrüsen  und  Tracheen,  auch  dem  Herz  senden.  Onto- 
genetisch  entstehen  die  Ganglien  des  Schlundnervensystems  aus 
der  Dorsalwand  des  ectodermalen  Vorderdarms  (Stomodäum). 
Sog.  sympathisches  System.  Abgesehen  von  Nerven, 
die,  vom  Analganglion  entspringend,  den  hinteren  Abschnitt 
des  Darms  und  der  Geschlechtsorgane  versorgen,  wobei  sie  in 
ihrem  Verlauf  zuweilen  Ganglien  bilden,  findet  sich  bei  man- 
chen Krebsen  (hauptsächlich  bei  gewissen  Isopoda  nachge- 
wiesen, Fig.  350,  S.503),  recht  verbreitet  aber  bei  den  Insekten 
(nicht  aufgefunden  bei  Rhynchoten  und  Dipteren),  noch  ein 
eigentümliches  System  von  Nerven,  das  vielfach  dem  sym- 
pathischen der  Vertebraten  verglichen  wurde.  Wie  die 
Schlundnerven  wird  es  von  charakteristischen,  sehr  durch- 
sichtigen (hellen)  Nervenfasern  gebildet.  Die  morphologischen 
Verhältnisse  dieses  Systems  liegen  etwas  verschiedenartig, 
doch  im  allgemeinen  so ,  daß  von  den  einzelnen  Ganglien 
des  Bauchmarks  ein  medianer,  nach  hinten  ziehender  Nerv 
ausgeht  (s.  Fig.  361),  der  sich  bald,  oder  erst  im  Bereich 
des  folgenden  Ganglions  (mit  dem  er  sich  auch  verbinden  kann), 
in  zwei  seitliche  Äste  spaltet,  die  mit  den  gewöhnlichen  peri- 
pheren Nerven  des  Bauchmarks  weiter  ziehen,  und  sich  an  Tracheen  und  Stigmen,  sowie 
ihren  Muskeln,  aber  auch  noch  anderwärts  verbreiten.  Mit  den  gewöhnlichen  seitlichen  Nerven 
der  Bauchmarkganglien  vereinigen  sie  sich  häufig  vorübergehend  oder  bleibend,  und  bilden 
auch  plexusartige  Umhüllungen  derselben  mit  Ganglieneinschaltung.  —  Die  Mannigfaltigkeit  der 
besonderen  Ausbildung  dieses  Systems  dürfte  darauf  beruhen,  daß  es  in  recht  verschiedenem 
Grad  mit  dem  Bauchmark  und  den  von  ihm  abgehenden  Nerven  verschmolzen  sein  kann,  so 
daß  nur  geringe  Anteile  von  ihm,  oder  auch  gar  keine  mehr,  gesondert  hervortreten.  Hier- 
auf scheint  es  zu  beruhen,  daß  es  bei  gewissen  Insekten  und  den  übrigen  Tracheaten, 
ebenso  auch  den  meisten  Crustaceen,  zu  fehlen  scheint.  Wahrscheinlich  ist  das  System  aber 
allgemein  verbreitet,  jedoch  vom  Bauchmark  nicht  gesondert.  Für  diese  Annahme  spricht: 
daß  es  ontogenetisch  aus  einer  besonderen  unpaaren  ectodermalen  Verdickung  in  der  ven- 
tralen Mittellinie  hervorgeht,  die  sich  dann  als  sog.  Mittelstrang  vom  Ectoderm  ablöst,  und 
meist  völlig  in  das  Bauchmark  aufgenommen  wird.  Da  dieser  Mittelstrang  schon  in  der  Onto- 
genie  der  Protracheaten  auftritt,  und  auch  sonst  vielfach  nachgewiesen  wurde,  so  dürfte  sBine 
allgemeine  Verbreitung,  und  daher  auch  die  des  sog.  sympathischen  Nervenapparats,  recht 
wahrscheinlich  sein.  Daß  er  meist  völlig  in  das  Bauchmark  aufgenommen  wird,  ist  sehr 
wahrscheinlich,  da  er  gerade  bei  den  Dipteren  ontogenetisch  klar  hervortritt,  später  aber  ganz 
mit  dem  Bauchmark  verschmilzt. 

Bütschli,  Yergl.  Anatomie.  33 


Locusta  viridissima  (Heu- 
schrecke).  Zwei  Ganglien  d.  Bauch- 
marks mit  dem  sog.  sympathischen 
Nervenstrang,  seinen  Verbindungen 
mit  den  Banchganglien ,  sowie  den 
Ästen  zu  den  Seitennerven  d.  Bauch- 
ganglien (n.  Lfydig  1864).      C  H. 
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Die  Beziehungen  dieses  sog.  Symvathicus  zu  den  einzelnen  Ganglien,  der  Bauchkette 
lassen  die  Möglichkeit  erwägen,  ob  nicht  eine  gewisse  Homologie  zwischen  dem  oben  ge- 
schilderten Schlundnervensystem  und  den  einzelnen  Anteilen  des  Sympathicus  besteht,  da  ja 
auch  das  Schlundnervensystem  zu  den  beiden  ersten  Ganglien  der  ursprünglichen  Bauch- 
tette  in  ähnlicher  Beziehung  steht. 

3.  Mollusca. 

Das  Nervensystem  der  Weichtiere  erinnert  in  seiner  primitivsten  Ausbildung 
auffallend  an  jenes  der  ursprünglichen  Bilaterien,  der  Plathelminthen ,  wes- 
halb es  wohl  zweifellos  von  dem  wurmartiger  Urformen  abzuleiten  ist.  Dieser 
ursprüngliche  Charakter  tritt  bei  der  primitivsten  Molluskengruppe,  den  Amphi- 
neura,  deutlich  hervor  (s.  Fig.  367  u.  368),  indem  von  einem  ganz  vorn  im  Körper, 
über  dem  Schlund  gelegenen  Cerebralganglion,  wie  es  sämtlichen  Weichtieren  zu- 
kommt, zwei  Paar  Längsnervenstränge  entspringen,  die  bis  zum  hinteren  Körper- 
ende ziehen,  und  durch  zahlreiche  Quercommissuren  plexusartig  zusammenhängen. 
Beide  Strangpaare  besitzen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  eine  Rinde  von  Ganglien- 
zellen, welche  die  innere  Fasermasse  umschließt,  ähnlich  wie  es  etwa  die  beiden 
Nervenstränge  der  Nemertinen  zeigen. 

Eine  weitere  Annäherung  an  die  Verhältnisse  der  Plattwürmer  scheint  auch  darin  zu 
bestehen,  daß  sich  bei  den  Mollusken  noch  oberflächliche  Nervennetze  finden,  d.  h.  wenigstens 
bei  einer  Reihe  von  Formen  nachgewiesen  sind.  Es  wurde  z.  T.  ein  oberflächlicher  Haut- 
und  ein  tieferer  Muskelplexus  unterschieden.  —  Auch  physiologisch  ergab  sich  eine  diesem 
anatomischen  Verhalten  entsprechende  Übereinstimmung,  indem  sich,  wie  bei  den  Platt- 
würmern, die  ErreglJarkeit  der  Haut  (Drüsensecretionj  und  der  Muskulatur  auch  nach  Ent- 
fernung der  Centralteiie  des  Nervensystems  erhält. 

Das  der  Bauchlinie  genäherte  Strangpaar  liegt  ventral  vom  Darm  und  ist  bei 
denPlacophorenin  die  Fußmuskulatur  eingebettet  (s.  Fig.  281, 8. 416);  diese  Stränge 
werden  daher  in  der  Regel  als  Pedalstränge  bezeichnet,  um  so  mehr  als  sie  die  Fuß- 
muskulatur innervieren.  Bei  den  Aplacophoren ^  deren  Fuß  stark  bis  völlig  rück- 
gebildet ist,  liegen  die  Pedalstränge  ventral  und  sind  der  Längsmuskulatur  an-  oder 
eingelagert.  —  Die  beiden  äußeren  Stränge  verlaufen  lateral,  bei  den  Placophoren 
etwas  dorsal  vom  Grund  der  Mantelrinne  (s.  Fig.  281),  an  der  sie  entlang  ziehen. 
Bei  den  Aplacophoren,  deren  Mantelfalte  meist  völlig  rückgebildet  ist,  ziehen  sie 
etwa  längs  der  Seitenlinien  des  Körpers  hinab.  Letztere  Stränge  wurden  daher  häufig 
laterale  genannt;  wir  wollen  sie  wegen  ihrer  Beziehung  zum  Mantel  und  den  Ein- 
geweiden, die  bei  den  Placophoren  deutlich  hervortritt,  als  Palliomsceralstränge 
bezeichnen.  —  Wie  bemerkt,  erinnert  die  Ausbildung  des  Apparats  an  den  mau- 
cher  Turbellarien  mit  seinen  Ventral-  und  Lateralsträngen,  welche  durch  einen 
reichen  Plexus  verbunden  sind;  weshalb  auch  die  oben  erwähnten  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  begründet  erscheinen  dürften. 

Das  Cerebralganglion^  von  welchem  die  beiden  Strangpaare  entspringen,  ist 
bei  den  Aplacophoren  stets  gut  entwickelt,  zeigt  sogar  manchmal  einige  schwach 
hervortretende  Lappen  (Chätoderma,  s.  Fig.  367.4],  jedoch  fast  nie  eine  deut- 
lich paarige  Bildung.  —  Die  beiden  Strangpaare  der  Aplacophoren  gehen  vom 
Cerebralganglion  gewöhnlich  gesondert  ab,    selten  jederseits  mit  gemeinsamer 


Mollusca  (Allgemeinös.    Amphineura). 
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Fig.  367. 


Wurzel,  die  sich  erst  später  teilt  (Neomenia).  —  Den  Placophoren  (Fig.  368)  fehlen 
eigentliche  Cerebralganglienanschwellungen  fast  stets,  sie  werden  durch  eine 
ganglienzellenreiche  Cerebralcommissur  vertreten,  die  vor  dem  Mund  hinzieht  und 
sich  hinten  jederseita  in  die  beiden  Stränge  teilt. 

Wahrscheinlich  dürfte  nur  der  mittelste  oder  vorderste  Teil  dieser  Ouercommissur  dem 
Cerebralganglion  der  Aplacophoren  entsprechen,  die  seitlichen  Hauptteile  dagegen  den  beiden 
verwachsenen  Wurzeln  der  Stränge; 
auch  bewahrten  die  Aplacophoren 
wohl  die  ursprünglicheren  Verhält- 
nisse. Bei  den  Placophoren  sind  die  X^Z?T-i  Sr"'*'"'*"3' 
Oerebralganglien  vermutlich  stark 
rückgehildet  (nur  Callochiton  zeigt 
gangliöse  Anschwellungen  der  Ce- 
rebralcommissur); dies  ist  wegen 
der  sonst  allgemeinen  Verbreitung 
der  Oerebralganglien  bei  den  Mol- 
lusken wahrscheinlich;  auch  spricht 
die  in  manchen  Punkten  primi- 
tivere Organisation  der  Aplaco- 
phoren in  diesem  Sinne. 

Vom  Cerebralganglion  oder 
derCerebralcommissurderAm- 
phineuren  gehen  Nerven  zur 
Mundregion  des  Körpers;  bei 
den  Placophoren  in  großer 
Anzahl. 

Die  Pälliovisceralstränge 
der  letzteren  senden  seitlich 
zahlreiche  Nerven  in  die  Kie- 
men (für  jede  zwei)  und  den 
Mantel ,  sowie  dorsale  Nerven 
zur  Rückenregion.  Am  hinteren 
Körperende  gehen  die  beiden 
Stränge  dorsal  vom  Darm  in- 
einander über.  Dies  erinnert 
an  den  gleichen  Zusammen- 
hang der  Längsstränge  der 
Nemertinen  und  Protracheaten.  —  Ähnlich  verhalten  sich  auch  die  Pällio- 
visceralstränge der  meisten  Aplacophoren  (s.  Fig.  367),  doch  ist  ihre  hintere 
Commissur  gewöhnlich  ganglienartig  verdickt.  Bei  gewissen  Formen  (Chäto- 
derma,  weniger  ausgesprochen  Neomenia)  verschmilzt  jedoch  der  Palliovisceral- 
strang  vor  dem  Hinterende  jederseits  mit  dem  Pedalstiang  zu  einem  gemeinsamen 
Strang,  welcher  sich  mit  dem  der  Gegenseite  über  dem  Darm  vereinigt,  und  dabei 
ein  starkes  Ganglion  (Kiemenganglion,  Visceralganglion)  bildet.  Vou  diesem  geht 
jedoch  eine,  den  Enddarm  ventral  umfassende  zarte  Commissur  aus  (Subint.  comm.), 

33* 
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Sol  enogastres.  Centralnervensystem  (n.  Wiren  1892).  A'— i^ 
Chaeto  derma  nitidu  lum.  ^1'  von  der  Dorsalseite  mit  den 
Körpemmrissen  (verkürzt)  in  Strichlinien.  A-  Ner\'ensystera  von 
der  linken  Seite.  —  B  Proneomenia  acaminata.  Schema 
des  Nervensystems  in  Flächenansicht.  v.  Bu. 
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die  man  als  einen  gesondert  bleibenden  Best  der  Pedalstränge  deuten  könnte.  — 
Sowohl  die  Pedal-  als  die  Palliovisceralstränge  der  Aplacophoren ,  besonders  aber 
die  ersteren,  zeigen  an  den  Abgangsstellen  der  Transversalcommissuren  meist 
schwache  Anschwellungen,  weshalb  die  Stränge  etwas  knotig  erscheinen.  Die 
vorderste  und  hinterste  dieser  Anschwellungen  der  Pedalstränge  sind  stärker 
entwickelt,  und  die  Quercommissur ,  welche  die  vordersten  Anschwellungen  (auch 
Unterschlundganglien  genannt)  verbindet,  ist  zuweilen  stärker  als  die  folgenden. 
Letzteres  tritt  auch  bei  den  Placophoren  hervor  (die  jedoch  keine  Anschwellungen 

der  Stränge  zeigen),  wo  diese  vor- 
derste Quercommissur,  die  sog. 
Subcerebralcommissur,zxiS3imuxen 
mit  der  Cerebralcommissur  einen 
den  Schlund  umziehenden  Ring 
bildet.  —  Das  System  der  Quer- 
commissuren  zwischen  den  Pedal- 
und  Palliovisceralsträngen  ist  ge- 
wöhnlich überall  reich  entwickelt. 
Unter  den  Aplacophoren  scheint 
es  sich  nur  bei  Chätoderma  auf 
das  Vorderende  zu  beschränken, 
was  vielleicht  eine  Annäherung 
an  die  Verhältnisse  der  höheren 
Mollusken  darstellt. 

Vom  Cerebralganglion  der 
Aplacophoren  (Fig.  367)  ent- 
springen hinten  zwei  Nerven,  die, 
den  Anfang  des  Darms  ventral 
umgreifend,  sich  zu  einer  Ring- 
commissur  vereinigen  [Sublin- 
gualcomniissur)  und  in  der  Gegend 
der  Radulatasche  zwei  bis  vier 
kleine  Ganglien  bilden  [Suhlin- 
gualganglien).  Bei  den  Placopho- 
ren (Fig.  368)  wird  diese  Sublin- 
gualcommissur  wohl  durch  die  sog.  Subradularcommissur  und  die  Subradular- 
ganglien  vertreten.  —  Das  sog.  Buccal-  oder  Eingeweidenervensystem  der  Placo- 
phoren soll  erst  später,  gemeinsam  mit  dem  der  übrigen  Mollusken,  besprochen 
werden. 

Sämtliche  übrigen  Mollusken^  die  wir  als  Ganglioneura  (s.  S.  48)  zusammen- 
fassen, haben  eine  wesentliche  Veränderung  des  Systems  erfahren.  Alle  besitzen 
gut  ausgebildete  Cerebralganglion,  von  welchen  die  im  Fuß  nach  hinten  ziehenden 
Pedalstränge  entspringen.  Gewöhnlich  ist  eine  Zusammenhäufung  der  Ganglien- 
zellen an  den  Fußsträngen  zu  einem  Paar  besonderer  Fuß-  oder  Pedalganglien 


Acantho Pleura  (Placophore).  Nervensystem  TOa  d.  Dorsal- 
seite;  etwas  schematisch  (nacli  Plate  1897  u.  Hallke  1882). 
1  Nerven  zu  Mantel:  2  sog.  mediane  Nerven  zu  Rucken;  3  zur 
Mundscheibe;  4  zu  Dach  der  Mundhöhle;  5  zu  Speicheldrüsen 
und  wahrscheinlich  Ösophagus  und  Darm;  6  zu  Radulatasche 
und  Pharynx;  7  zu  Retractoren  der  Buccalmasse;  8  zur  Mnnd- 
scheibe;  9  zur  Buccalmuskulatur;  10  zu  Snbradularorgan. 

V.  Bu. 
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eingetreten,  die  mit  dem  Cerebralganglion  durch  zwei  Connective  zusammen- 
hängen. —  Die  wichtigste  Umgestaltung  erfuhren  die  Palliovisceralstränge.  In 
ihnen  tritt  nicht  weit  hinter  ihrem  Ursprung  ein§  Ganglienanschwellung  auf,  wie  sie 
auch  schon  bei  gewissen  Aplacophoren  ausgeprägt  ist,  die  sog.  Pleuralganglien. 
Die  darauf  folgende  Fortsetzung  der  Palliovisceralstränge  hat  ihre  Beziehung  zum 
Mantel  bewahrt  und  sich  zu  den  Hauptpallialnerven  entwickelt,  welche  sich  auch 
hinten,  dorsal  vom  Enddarm,  noch  vereinigen  können.  Zwischen  den  beiden  Pleural- 
ganglien ist  eine,  häufig  weit  nach  hinten  ziehende  und  den  Darm  ventral  um- 
greifende Commissur  entstanden,  die  Visceralcommissur,  welche  in  ihrem  Verlauf 
Ganglien  bildet  [Intestinal-  und  Abdominalganglien).  Diese  Visceralcommissur 
enthält  die  Nervenfasern  für  die  Kiemen  und  Eingeweide,  welche  bei  den  Amphi- 
neuren  noch  den  Palliovisceralsträngen  angehörten. 

Wir  müssen  daher  annehmen,  daß  bei  den  Vorfahren  der  Ganglioneuren  eine  Art 
Spaltung  der  Palliovisceralcommissur  in  zwei  Stränge  eintrat;  in  einen,  der  die  ursprüng- 
lichen Beziehungen  zur  Mantelfalte  bewährte,  und  einen  zweiten,  der  sich,  vielleicht  unter 
Teilnahme  von  ventralen  Quercommissuren  der  Pedalstränge,  zur  Visceralcommissur  ent- 
wickelte. —  Vielleicht  geben  gewisse  Aplacophoren  mit  ihrer  ventralen  Commissur  des  sog. 
Kiemenganglions  am  Enddarm  einen  Fingerzeig,  wie  sich  eine  solche  ventrale  Visceral- 
commissur bei  der  Spaltung  des  primitiven  Palliovisceralstrangs  entwickeln  konnte. 

Zwischen  den  ursprünglichen  Palliovisceralsträngen  und  den  Pedalsträngen 
erhält  sich  bei  den  Ganglioneuren  nur  noch  eine  einzige  Quercommissur,  die  von 
den  Pleuralganglien  zu  den  Pedalganglien  zieht,  die  Pleuropedalcommissur.  Da- 
gegen können  sich  bei  den  primitiveren  Formen  zwischen  den  Fußsträngen  (oder 
-nerven)  noch  zahlreiche  Quercommissuren  erhalten  (s.  Fig.  370,  S.  519). 

Gastropoda.  Während  die  seither  besprochenen  Molluskengruppen  den  ur- 
sprünglichen bilateralen  Körperbau  und  damit  die  bilaterale  Symmetrie  des  Nerven- 
systems (von  geringfügigen  Abweichungen  abgesehen)  bewahrten,  bildet  hingegen 
eine  weitgehende  Asymmetrie  des  Systems  den  grundlegenden  Charakter  der  Gastro- 
poden, hervorgerufen  durch  asymmetrische  Verschiebung  und  Verlagerung  innerer 
und  äußerer  Organe.  Doch  kann  diese  Asymmetrie  bei  gewissen  Gruppen  wieder  • 
stark  bis  nahezu  völlig  rückgebildet  werden  und  damit  auch  die  des  Nervensystems. 
Bestimmend  bei  diesen  Vorgängen  ist  die  Verschiebung  des  Afters  aus  der  symmetri- 
schen Hinterlage  auf  die  rechte  Seite  und  schließlich  in  die  rechte  vordere  Region 
der  Mantelrinne.  Dabei  wird  der  Organkomplex,  welcher  sich  um  den  Enddarm 
und  den  After  gruppiert,  vor  allem  die  seitlich  vom  After  stehenden  beiden  Kiemen,^ 
die  beiden  Nieren,  sowie  das  Herz,  welches  durch  seine  Vorhöfe  mit  den  Kiemen 
verbunden  ist,  gleichfalls  mit  dem  After  verlagert  (vgl.  Fig.  369).  Dieser  Verlagerungs- 
prozeß aus  der  embryonal  hinterständigen  symmetrischen  Lage  muß  sich  notwen- 
digerweise dadurch  vollziehen ,  daß  die  Mantelrinne  linkseitig  stärker  wächst  als 
rechtseitig,  wodurch  die  Verschiebung  der  in  ihr  liegenden,  oder  mit  ihr  zu- 
sammenhängenden Organe  hervorgerufen  wird.  Der  übrige  Körper,  Eingeweide^ 
sack,  Fuß,  Mantelfalte  usw.,  bleibt  dabei  völlig  symmetrisch,  und  die  meist  vorhan- 
dene Asymmetrie  des  Eingeweidesacks  und  der  Schale  ist  eine  selbständige 
Erscheinung,  welche  mit  der  des  Organkomplexes  um  den  After  (Pallialkomplex) 
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nicht  zusammenhängt.  Es  kann  daher  auch  Gastropoden  geben,  deren  Ein- 
geweidesack die  der  gewöhnlichen  entgegengesetzte  Aufrollung  zeigt,  während  die 
Verlagerung  des  Komplexes  der  Pällialorgane  davon  gar  nicht  berührt  wird. 

Die  Nerven,  welche  die  beiden  ursprünglichen  Kiemen  und  die  sie  tragende 
Region  der  Mantelrinne  (Manteihöhle)  innervieren ,  entspringen  an  der  Visceral- 
commissur  meist  von  zwei  Ganglienanschwellungen,    den  sog.  Intestinalganglien. 

Wenn  nun  die  beiden 

Fig.  369. 

Kiemen  mit  dem  After 
die  erwähnte  Verlage- 
rung nach  vorn  erlei- 
den, so  daß  die  ur- 
sprünglich rechte  Kie- 
me jetzt  links  vom 
vorderständigen  After 
liegt  und  die  ehemalige 
linke  rechts  (s.  Fig. 
369  C),  so  muß  auch 
die  mit  den  Kiemen  zu- 
sammenhängende Vis- 
ceralcommissur  eine 
entsprechende  Ver- 
schiebung erfahren  ha- 
ben. Die  Kiemen  wer- 
den bei  den  primitiven 
Gastropoden  recht  an- 
sehnliche Organe,  in 
deren  Umgebung  sich 
die  Mantelrinne  nach 
hinten  und  etwas  nach 
links  zu  einer  tiefen 
Kiemenböhle  (Mantel- 
höhle) einsenkt,  an  de- 
ren Decke  die  beiden 
Kiemen  und  zwischen 
ihnen  der  After  ge- 
schützt liegen  (s.  Fig. 
369 D).  Diese  Einsenkung  der  Kiemen  in  die  Kiemenhöhle  muß  einen  eigentüm- 
lichen Verlauf  der  Visceralcommissur  hervorrufen,  wie  er  aus  Fig.  3ß9D  ersicht- 
lich ist.  Die  rechte  Hälfte  der  Visceralcommissur,  die  vom  rechten  Pleuralganglion 
entspringt,  verläuft  nun  schräg  nach  links  und  hinten  über  den  Darm,  die  linke 
dagegen  zieht  ventral  vom  Darm  schräg  nach  rechts  und  hinten;  beide  vereinigen 
sich  dann  unter  dem  Enddarm.  Auf  solche  Weise  bildet  die  gesamte  Visceral- 
commissur eine  achterförmige  Schlinge,  und  die  beiden  Intestinalganglien,  am  Abgang 
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Vier  Schemata  zar  Erläuterung  der  KreuEung  der  Visceral- 
commissuren  der  P  rosobranchia  tan.  Von  der  Dorsalseite.  A  der 
Ansgangsznstand.  B — D  die  allmähliche  Verlagerung  des  Afters  und  des  um 
ihn  hefindlichen  Organkomplexes  (Kiemen,  Herz  und  Eiemenganglien  [Intes- 
tinalg.l)  nach  rechts  uud  vorn  zeigend.  Die  Verschiebung  erfolgt  durch 
Wachsiumsprozesse,  unter  Zunahme  der  Körpergröße,  wovon  hier  abgesehen  ist. 
D  Einsenkung  der  Mantel  i Kiemen)  -höhle,  wodurch  die  eigentliche  Kreuzung 
der  beiden  Visceralcommissnren  hervorgerufen  wird.      0.  B.  u.  v.  Bu. 


Gastropoda  (Chiastoneurie  d.  Prosobranchiata.    Cerebralganglien, . 
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der  Kiemen-  und  gewisser  Mantelnerven,  liegen  dann  so,  daß  sich  das  der  rechten 
Hälfte  der  Visceralcommissur  über  dem  Darm  {Supraintestinalganglion)  findet,  das 
der  linken  unter  dem  Darm  [Infraintestinalganglion).  Die  gekreuzte  (chiastoneure) 
Innervierung  der  Kiemen  und  der  ihnen  benachbarten  Regionen  der  Mantelhöhle 
ist  daher  sehr  deutlich  ausgesprochen.  Alle  übrigen  Teile  des  Nervensystems:  die 
Cerebralganglien ,  Fußstränge  oder  Fußganglien,  sowie  die  aus  der  Fortsetzung 
der  Pleurovisceralcommissur  der  Amphineuren  hervorgegangenen  Pallialnerven 
erhalten  sich  typisch  symmetrisch. 

Die  charakteristische  Kreuzung  der  Visceralcommissur  der  primitiven  Ga- 
stropoden wurde  als  Chiastoneurie  oder  Streptonetcrie  bezeichnet  und  ist  bei  den 
ursprünglichsten  Proso-  fig.  370. 

branchiaten,  den  z.  T. 
noch  mit  den  beiden  ur- 
sprünglichen Kiemen  ver- 
sehenen Aspidobranchia 
(Diotocardia),  sehr  klar 
ausgesprochen  (s.  Fig.  L  Branck  Ggl. 
370);   bei   den   Monoto-  "/ 

cardiern   wird   sie  nicht  v-'^  ' 

o    /      / 

selten  durch  Verbindung  /   ; 

derVisceralcommissurmit 
andern  Nerven  etwas  ver- 
wischt; bei  den  übrigen 
Gastropoden  schließlich 
durch  gewisse  Vorgänge 
auch  wieder  ganz  rück- 
gebildet . 

Die  Cerebralganglien 
sind  stets  gut  entwickelt, 
ja  zuweilen  mit  einigen 
hervorspringenden  Lobi 
versehen  (z.B.Basomma- 
tophoren,  Fig.  376,  377, 
S.  524).  Sie  senden  Ner- 
ven zur  Kopfwand,  den  Kopfsinnesorganen  (Tentakel,  Augen,  Rhinophoren. 
doch  auch  zu  den  Statocysten).  Meist  sind  sie  deutlich  paarig,  mit  einer  ge- 
wöhnlich kurzen  queren  Cerebralcommissur.  Bei  den  primitiven  Aspidobranchiern 
ist  die  ganglienzellenreiche  Cerebralcommissur  sehr  lang  (Fig.  370),  so  daß  die  Cere- 
bralganglien weit  voneinander  gerückt  sind,  was  an  die  Placophoren  erinnert.  Das- 
selbe findet  sich  auch  bei  den  thecosomen  Pteropoden  (Fig.  3755),  deren  Cerebral- 
ganglien daher  fast  an  die  Ventralseite  des  Schlunds  rücken.  —  In  ihrer  Lage 
variieren  die  Hirnganglien  etwas,  da  sie  teils  ganz  vorn  auf  der  Buccalmasse  (As- 
pidobranchia),  teils  hinter   ihr  liegen  können.  —  Bei  vielen  Gastropoden  (Dioto- 


Haliotis  (Prosobranchiate)  v.  d.  Dorsalseite;  Körperumrisse  gestrichelt. 
Nervensystem  etwas  schematisch  eingezeichnet  (n.  der  Untersuchung  von 
LaCaze-Duthieks  entworfen).  0.  B.  u.  v.  Bu. 
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Fig.  371. 


cardier,  sowie  nicht  wenigen  Ctenobranchiern  und  Opisthobranchiern,  Fig.  378, 
S.  525)  sind  die  beiden  Cerebralganglien  durch  eine  zarte  Quercommissur  unter  dem 
Schlund  verbunden,  von  der  gewöhnlich  die  Buccalnerven  entspringen  (sog.  Labial- 
oder  Suhcerebralconimissur).  Sie  entspricht  wohl  der  Sublingualcommissur  der 
Amphineuren. 

Vom  Hinteri'and  der  beiden  Cerebralganglien  entspringen  das  Cerebropedal- 
und  das  Cerebropleuralconnectiv,  die  ursprünglich  (Aspidobranchia,  sowie  primi- 
tive Formen  der  Ctenobranchia,  Opisthobranchiata  und  Pulmonata)  lang  sind,  sich 
aber  bei  den  beiden  letzteren  Gruppen  häufig  sehr  verkürzen.  Die  Pleuralganglien 
der  Aspidobranchier  sind  vom  Vorderende  der  Fußstränge  wenig  oder  nicht  ge- 
sondert, so  daß  hier  eigentliche 
Pleuropedalcommissuren  kaum  vor- 
handen sind.  Bei  den  übrigen  Gastro- 
poden, ohne  starke  Konzentration 
des  Systems,  sind  die  Pleuropedal- 
commissuren  dagegen  gewöhnlich 
gut,  z.  T.  sogar  recht  ansehnlich 
entwickelt  (vgl.  Fig.  371).  —  Die 
Pedalstränge  bewahren  bei  den  Aspi- 
dobranchiern  (Fig.  370)  und  den  ur- 
sprünglichen Ctenobranchiern  noch 
den  Bau  wie  bei  den  Amphineuren, 
sind  daher  lange  ganglienzellenreiehe 
Stränge,  welche  durch  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  Quercommissuren 
zusammenhängen.  Bei  den  übrigen 
Ctenobranchiern  konzentrieren  sie 
sich  in  zwei  am  Vorderende  der 
Stränge     liegende     Pedalganglien, 

Buccinum  undatum  (Prosobranchiate).    Centralnerven-  deUCU      ZUWeilcU     nOCh     ein     kleiuCS 

System  von  der  Dorsalseite.    Die  Visceralcommissuren  sind  .     ,            r\         -x-                     c-    t. 

sehr  stark  verkürzt  gezeichnet  (gestrichelter  Teil).    (Nach  aCCeSSOriSChCS      bangllOn      angetllgt 

BouviER  18S7  kombiniert  nnd  etwas  verändert),    v.  Bu.  .    ,                _.          -i.             -i-»    n    i            i- 

ist.  —  Von  diesen  Pedalganglien 
entspringen  die  meist  zahlreichen  Fußnerven.  Solche  Fußganglien  sind  für  sämt- 
liche übrigen  Abteilungen  der  Gastropoden  charakteristisch. 

Sie  sind  fast  stets  deutlich  paarig  und  durch  eine  transversale  Pedalcommissur  ver- 
bunden, die  bei  den  primitiveren  Formen  wenig  bis  gar  nicht  ausgebildet  ist;  bei  ab- 
weichenderen Formen  (namentlich  Opisthobranchiern,  auch  gewissen  Pulmonaten)  kann  sie  sich 
jedoch  durch  Auseinanderrücken  der  Ganglien  stark  verlängern.  In  diesem  Fall  (namentlich 
Opisthobranchia  (Fig.  372),  gymnosome  Pteropoda  (Fig.  375  J.)  findet  sich  häufig  noch  eine 
zweite  zarte  Quercommissur  zwischen  den  Fußganglien  (Parapedalcommissur). 

Von  den  Pleuralganglien  entspringen  die  meist  ansehnlichen  Nerven  für  die 
Mantelfalte  (Pallialnerven),  die  sich  bei  den  Aspidobranchiern  recht  ursprünglich 
erhalten  und  hinten  dorsal  vom  Darm  ineinander  übergehen,  oder  doch  anastomo- 
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sieren  können  (3.  Fig.  370).  Von  den  Pleuralganglien  geht  ferner  die  Visceralcom- 
missur  aus,  deren  charakteristischer  Verlauf  bei  den  typischen  Prosobranchiaten 
schon  oben  (S.  518)  geschildert  wurde.  In 
dieser  Commissur  treten  stets  Ganglienan- 
schwellungen auf;  so,  wie  erwähnt,  am  Ab- 
gang der  Nerven  für  die  Kiemen  und  die 
zugehörige  Mantelregion  das  Infra-  und 
Supraintestinalganglion.  Wenn  die  rechte 
vorderständige  Kieme  rückgebildet  ist,  kann 
auch  das  sie  innervierende  Infraintestinal- 
ganglion  ausfallen  (Aspidobranchia  z.  T. 
und  nicht  wenige  Ctenobranchia),  doch  kann 
€8  bei  letzteren,  sowie  den  Opisthobranchiern 
und  Pulmonaten,  wieder  auftreten  (s.Fig.373) 
und  innerviert  dann  die  rechte  Mantelhöhlen- 
region, zu  der  sich  auch  von  der  rechten 
Hälfte  der  Visceralcommissur  (Suprainte- 
stinalcommissur)  zahlreiche  weitere  Nerven 
begeben  können,  ebenso  wie  zu  der  linken 
Mantelhöhle  von  der  linken  Hälfte  (Infra- 
intestinalcommissur).  — Bei  denPulmonaten 
findet  sich  meist  vor  dem  Infraintestinal- 
ganglion,  in  der  linken  Hälfte  der  Visceral- 
commissur, noch  ein  besonderes  Ganglion 
(Parietalganglion,  s.  Fig.  373),  von  dem 
Nerven  zur  linken  vorderen  Körperregion  gehen.  Ähnliche  Ganglien  finden  sich 
bei  manchen  primitiven  Pulmonaten  und  Opisthobranchiern  in  beiden  Hälften  der 
Visceralcommissur;    sie  werden    gewöhnlich    als  Fig.  373. 

Pallialganglien  bezeichnet  (s.  Fig.  372). 

An  der  Übergangsstelle  der  beiden  Hälften 
der  Visceralcommissur  findet  sich  mindestens 
ein  sog.  Abdominalganglion  (Visceralganglion), 
welches  die  Organe  des  Eingeweidesacks  (Darm, 
Leber,  Herz,  Genitalorgane)  innerviert.  Bei  den 
Prosobranchiaten  (Fig.  374)  kann  die  Zahl  der 
Abdominalganglien  jedoch  auf  2  —  3  steigen. 

Zwischen  den  peripheren  Ausbreitungen  der 
Pallialnerven  und  den  Kiemennerven  jeder  Seite 
scheinen  ursprünglich  überall  Anastomosen  zu  be- 
stehen. Aus  diesen  geht  bei  einem  Teil  derAspido- 
branchier  (Rhipidoglossa)  und  Ctenobranchier  eine 
stärkere  Anastomose  zwischen  den  Pallialnerven  und  den  Kiemennerven  hervor, 
teils  nur  einseitig,   teils  beiderseitig;   ein  Zustand,  welcher  als  Dialyneurie  be- 


Actaeon   tornatilis    (Opisthobranchiate). 
Nervensystem  von  der  Dorsalseite  (n.  Pelseneek 
1893).  V.  Bu. 


p.  InK  Ggl. 
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Chilina  dombeiana  (Palmonate) 
Nervensystem     von    Dorsalseite     (nach 
Plate  1895).  v.  Bn. 
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zeichnet  wird.  Auf  der  rechten  Seite  der  Ctenobranchier  wird  diese  Verbindung  häutig 

in  der  Weise  abgeändert,  daß  der  vom  rechten  Pleuralgauglion  entspringende  rechte 

Pallialnerv  [x.r.)  direkt  zum  Infraintestiualganglion  zieht  und  mit  ihm  verwächst,  um 

sich  erst  dann  weiter  zu  verbreiten;  dieser  Zustand  wird  als  Zy(;owe?^rie  bezeichnetund 

tritt  zuweilen  auch  allein  linkseitig  auf.   Wenn  er  auf  beiden  Seiten  entwickelt  ist, 

indem  auch  der  linke  Pallialnerv  (%./.)sichin  ähnlicher  Weise  mit  dem  Supraintestinal- 

ganglionverbindet(s.Fig.374),  so  sprichtmauvon  Orihoneurie.  Hierdurch  wird  die  ur- 

Fifr.  374.  sprüugliche    Chiastoneu- 

„  . ''^      ^',    ^  ••        .  riederVisceralcommissur 

Bucc.qql.N     ^J,-Rijssel  .    ,       .       . 

^'^^    "^  -  '  stark  verwischt,  ist  aber 

bei  genauerem  Zusehen 
stets  noch  nachzuweisen. 
—  Bei  gewissen  Cteno- 
branchia  kann  die  ur- 
sprünglich sehr  lange  Vis- 
ceralcommissur  in  ihrem 
vorderen  Abschnitt  stark 
verkürzt  werden  (s.  Fig. 
371),  wobei  die  beiden In- 
testinalganglien  dicht  an 
die  Pleuralganglien  her- 
anrücken und  mit  ihnen 
mehr  oder  weniger  ver- 
wachsen. Auch  bei  ge- 
wissen Aspidobranchia 
(Neritidae  n.  Helicinidae) 
tritt  eine  so  starke  Ver- 
kürzungdes  vorderen  Ab- 
schnitts der  Visceralcom- 
missur  auf,  ja,  wie  es 
scheint,  sogar  eine  Rück- 
bildung derganzen  linken 
Hälfte  der  Commissur  (doch  sind  die  Verhältnisse  noch  etwas  unsicher);  die  Chia- 
stoneurie  ist  daher  hier,  wenigstens  anscheinend,  geschwunden. 

Eine  solche  Rückbildung  der  bei  den  Urformen  der  Gastropoden  jedenfalls 
allgemein  verbreiteten  Chiastoneurie  der  Visceralcommissur  konnte  nun  sehr  leicht 
eintreten,  wenn  die  gesamte  Commissur,  die  bei  den  Prosobranchiaten  stets'recht 
lang  ist,  sich  bedeutend  verkürzt,  was  im  allgemeinen  für  die  Pteropoden,  Opis- 
thobranchiaten  und  Pulmonaten  gilt.  Bei  starker  Verkürzung  muß  die  achter- 
förmige  Commissur  der  Prosobranchiaten  wieder  in  eine  symmetrisch  ungekreuzte 
Lage  gezogen  werden ,  unter  Verlängerung  der  Nerven,  die  zu  den  Kiemen  und 
ihrer  Mantelhöhlenregion  gehen.  In  der  nun  wieder  symmetrisch  gewordenen 
Commissur  wird  daher  nur  noch  die  Kreuzung  der  Mantelnerven  (Pulmonaten) 


Triton  <3  (ctenobranchiate  Prosobranchiate).  Centralnervensystem  mit 
den  hauptsäclilichsten  übrigen  Organen  an  der  dorsal  geöffneten  Schnecke 
dargestellt.  Inf.  I.  Ggl.  =  Infraintestinalganglion.  —  Sp.  I.  Gyl.  = 
Supraintestinalganglion.  —  z.  l.  =r  liniie,  z.  r.  =  rechte  Verbindung  der 
Pallialnerven  mit  Supra-  und  Infraintestinalganglion  (sog.  Orthoneurie). 
Die  Pedalganglien  nicht  eingezeichnet  (n.  Boüvier  1s87J.     t.  Bn. 


Gastropoda  (Dyalo-,  Zygo-,  Ortho-  und  Euthyneurie). 
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die  ursprüngliche  Chiastoneurie  andeuten.  —  Bei  den  Opisthobranchiern  und  den 
Pteropoden  dagegen,  wo  sich  gleichzeitig  die  Verschiebung  des  Komplexes  der 
Afterorgane,  die  embryonal  noch  ausgesprochen  ist,  wieder  bis  etwa  zur  Hälfte 
(rechtseitig  Tectibranchiata),  oder  völlig  (Nudibranchiata)  rüekbildet,  muß  dadurch 
natürlich  die  Rückbildung  der  Chiastoneurie  noch  mehr  befördert  werden.  Daß 
sich  diese  sog.  Euthyneurie  der  Opisthobranchier  und  Pulmonaten  aus  ursprüng- 
licher Chiastoneurie  herleitet,  folgt  sicher  daraus,  daß  die  ursprünglichen  Formen 

Fig.  375. 
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Pteropoden.  Nervensystem.  A  und  4*  Clione  limacina.  A  von  der  Dorsalseite;  Eörperumrisse  punk- 
tiert. AI  die  Ganglien  um  den  Schlund  (punktiert)  von  rechts.  —  B^—B^  Cymbulia  peronii.  Schlund 
(punktiert)  mit  den  Centralganglien.    A»  von  rechts;  B^  von  der  Bauchseite    (n.  Pklseneek  1886).     E.  W. 

der  ersteren  (Bulla,  Aplysia  usw,)  noch  eine  lange  Visceralcommissur  besitzen,  die 
bei  Actaeon  (Fig.  372)  sogar  'noch  chiastoneur  ist.  Auch  einzelne  Pulmonaten 
zeigen  noch  die  chiastoneure  Visceralcommissur  (Chilina  s.  Fig.  373,  S.  521), 
andere  noch  eine  längere  und  unverdrehte  (Auricula,  Lalia). 

Was  jedoch  die  meisten  Opisthobranchiaten,  die  Pteropoden  und  Pulmonaten 
besonders  charakterisiert,  ist  die  starke  Verkürzung  der  Visceral-  und  Pedalcommis- 
suren,  sowie  die  Zusammendrängung  oder  Konzentration  sämtlicher  Ganglien  des 
Centralnervensystems  um  den  Schlund,  in  nächster  Nähe  der  Hirnganglien.  Dies 
geschieht  bei  den  Pteropoden  (s.Fig.  375),  den  ursprünglicheren  Opisthobranchiaten 
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Fig.  376. 
Lob.dors. 
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'N.labial. 
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(Fig.  378)  und  den  Pulmonaten  (Fig.  376  u.  377)  so,  daß  die  einzelnen  Ganglien  noch 
gut  unterscheidbar  bleiben,  obgleich  die  Connective  und  Commissuren  zwischen 
ihnen  stark  verkürzt  sind.  Die  Cerebralganglien  sind  dann  gewissermaßen  durch 
zwei  ventrale,  den  Schlund  umziehende  Commissuren  verbunden,  die  Cerebro- 
pp-dalcommissur,  der  die  Pedalganglien  eingelagert  sind  und  die  Gerebropleurotis- 

ceralcommissur  mit 
den  Pleural-  und  Ab- 
dominalganglien. 

Bei  den  Opistho- 
branchiern  (insbe- 
sondere den  Nudi- 
branchiern)  geht  die 
Konzentration  noch 
viel  weiter,  indem  die 
ursprünglich  ventral 
vom  Schlund  liegen- 
den Pedal-  und  Pleu- 

ralganglien,  unter  starker  Verkürzung  der  sie  mit  den  Cerebralganglien  verbindenden 
Connective,  dorsal  und  seitlich  an  die  Cerebralganglien  dicht  heranrücken,  bis  sie 
schließlich  mit  ihnen  verwachsen  können  (Fig.  378).  Die  Pleuralganglien  ver- 
schmelzen auf  diese  Weise  häufig  mit  den  Cerebralganglien,  während  die  Pedal- 
ganglien gewöhnlich  noch  erkennbar  bleiben.  —  Eine  ähnliche  Konzentration  gilt 
auch  für  die  meisten  thecosomen  Pteropoden  (Fig.  3755),  doch  geschieht  sie  hier 
unter  Herabrücken  der  Cerebralganglien  an  die  Ventralseite  des  Schlunds.  -^  Bei 

gewissen  Nudibranchiern  (Tethys, 

Ggl. 
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Limnaeastagnalis  (Pnlmonate).  Centralnervensystem  von  links.  Die  Buccal 
masse  und  der  Ösophagus  gestrichelt  angegeben,     (n.  Pelseneek  1900). 
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Fig.  377. 
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Fig.  379)  kann  schließlich  völlige 
Verschmelzung  der  Cerebral-, 
Pleural-  und  Pedalganglien  zu 
einem  einzigen  dorsalen  Schlund- 
ganglion eintreten,  also  der  höchst 
denkbai'e  Zustand  der  Konzentra- 
tion. —  Die  erwähnten  Verhält- 
nisse der  Nudibranchiaten  bedingen 
eine  relativ  ansehnliche  Entwick- 
lung der  Pedal-  und  Visceralcom- 
missuren,  obgleich  diese  denSchlund 
direkt  ventral  umgreifen ;  zu  ihnen 
können  sich  als  dritte  und  vierte 
Commissui"  noch  die  Subcerebral-  und  Parapedalcommissur  (s.  oben  S.  520)  ge- 
sellen. —  In  der  Visceralcommissur  finden  sich  fast  nie  mehr  gesonderte  Inte- 
stinalganglien ,  die  daher  wohl  mit  der  Commissuren  Verkürzung  in  die  Pleural- 
ganglien eingingen;  ebenso  ist  auch  ein  Abdominalganglion  häufig  nicht  mehr  er- 
halten.   Die  Konzentration  des  gesamten  Centralnervensystem  erreicht  demnach  in 
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Limnaea  stagnalis.  Centralnervensystem  von  der  Dorsal 

Seite.    Das   Infraintestinalganglion   soll   mit   dem    Abdom. 

Ganglion  vereinigt  sein.     (n.  Lacaze-Dütbieks  1872). 

V.  Ru. 


Gastropoda  (Konzentration  bei  Pulmonaten  u.  Opistbr.).     Laraellibranchiata.    525 


diesen  Fällen  ihren  höchsten  (Jrad,  was  früher  gelegentlich,  aber  irrig,  als  primi- 
tiver Ausgangszustaiid  aufgefaßt  wurde. 

Fis.  379. 


Pedal  Gg 


Pedalcom. 


Buccalggi- 

Tritonia  hombergi  (Opisthobrancbiate). 
Kervensystem    von    der    Dorsalseite    fnach 
Pkls'enhhr  18'J3).  v.  Bn. 


Abd.Qqlr'''T'.  Visc.Com. 

Tethys  leporina  (Opisthobran- 
chiate).  Centralnervensystera.  A  Central- 
ganglion  von  der  Dorsalseite.  Die  trau- 
bigen  Erhebungen  auf  der  Oberfläebe  des 
Ganglions  sind  die  hier  riesig  großen 
Ganglienzellen.  —  B  Dasselbe  von  der 
Ven^ralseite  mit  Angabe  des  Darms  in 
Strichlinien.  (Mit  Benutzung  von  Pi:i.- 
SENEER  1893  n.  Originalpräparat),   v.  Bu 


Fig.  ;)Sli. 
Manhel  randnerv 


PI  ex  u  s 


Die  übrigen  Klassen  der  Ganglioneura  (Lamellibranchiata,  Solenoconeha  und 
Cephalopoda)  bewahren  die  primitive  symmetrische  Bildung  des  Nervensystems 
Wir  beginnen  unsere  Besprechung  mit  den  LameUibraneJiiaten,  obgleich  sie  in  vie- 
ler Hinsicht  Reductions-  und  besondere  Anpassungserscheinungen  aufweisen,  je- 
doch im  Nervensy- 
stem recht  ursprüng- 
lich bleiben. 

Layyiellibranclü- 
aten.  Sämtliche  Mu- 
scheln besitzen  die 
drei  typischen  Gan- 
glienpaare :  Cerebral- 
ganglien,  welche,  in 
meist  geringer  Ent- 
fernung hinter  dem 
Mund,  dem  Schlund 
auf-  oder  seitlich  an- 
liegen ;  Pedalgan- 
glien, die  in  der  Mus- 
kulatur   der   Basal- 

region  des  Fußes  eingebettet  sind,  und  Abdominal-  oder  Visceralganglien,  die  sich 
in  der  Gegend  des  hinteren  Schließmuskels  finden.     Die  drei  Ganglienpaare  sind 


Abdom.  üc|l. 


C  ardium  edu  le  .  v.  d.  Bauchseite;  Körperumrisse  gestrichelt.  Rechter  Mantel- 
lappen nebst  Kiemen  entfernt.     Nervensystem  schwarz  (n.  Drost  1SS6J.     v.  Bu. 
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daher  in  der  Regel  weit  voneinander  entfernt  und  die  beiden  zwischen  ihnen  aus- 
gespannten Connective:  die  Cerebropedal-  und  die  Cerebrovisceralconnective,  da- 
her recht  lang  (Fig.  380). 

Die  beiden  mäßig  großen,  zuweilen  auch  recht  kleinen  Cerehralganglien  sind 
gewöhnlich  ziemlich  weit  voneinander  gerückt,  also  durch  eine  längere  Cerebral- 
eommissur  verbunden;  selten  dicht  zusammen  gelagert  bis  verschmolzen  (Teredo, 
Fig.  381). 

Bei  den  primitivsten  Muscheln,  den  Protobranchiern,  Nucula  (Fig.  381)  und  Solenomya, 
ist  das  Cerebralende  des  Visceralconnectivs  zu  einem  länglichen  Ganglion  angeschwollen,  das 
einen  Nerv  zur  vorderen  Mantelregion  schickt.  Diese  Ganglien  entsprechen  daher  Pleural- 
ganglien,   welche  stark  cerebralwärts  gerückt  und  mit  den  Cerehralganglien  verwachsen  sind. 

Fig.  381. 
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Lamellibranchiata,  Nervensystem.  A  Nucula  nucleus  von  links.  Umrisse  und  einige  sonstige  Or- 
gane gestrichelt.  Nervensystem  schwarz  eingezeichnet,  (n.  Pkseneeu  1891).  B  Teredo  fatalis.  Von  der 
Ventralseite.  Der  Mantel  ist  in  der  Ventrallinie  aufgeschnitten  und  seitlich  ausgebreitet  Die  Kiemen  sind 
abgelöst,  z.  T.  abgeschnitten  und  nach  vorn  umgelegt.  Körperumrisse  gestrichelt  (nach  yoATKEFAGEs  1849). 
C  Lima  squamosa.     Schema  des  Nervensystems  in  Flächenansicht  (n.  Pklseneek  1910).     v.  Bu. 

Daß  diese  Deutung  zutrifft,  ist  sicher,  da  von  jedem  Pleuralganglion  eine  Pleuropedalcommis- 
sur  entspringt,  die  aber  nach  kurzem  Verlauf  mit  dem  Cerebropedalconnectiv  verschmilzt.  — 
Bei  Solenomya  vereinigt  sich  diese  Commissur  sofort  nach  ihrem  Beginn  mit  dem  Cerebro- 
pedalconnectiv, ein  freies  Stück  der  Pleuropedalcommissur  fehlt  daher.  Es  darf  demnach 
als  erwiesen  erachtet  werden,  daß  die  Pleuralganglien  in  die  Cerehralganglien  der  übrigen 
Muscheln  einbezogen  sind,  was  um  so  sicherer  erscheint,  als  die  Cerehralganglien  in  diesem 
Falle  die  vorderen  Mantelnerven  abgeben,  und  weil  bei  einzelnen  Formen  (z.  B.  Dreissensia) 
ontogenetisch  Anlagen  der  Pleuralganglien  beobachtet  wurden ,  die  später  mit  den  Cerehral- 
ganglien verschmelzen. 

Von  den  Cerebralganglien  entspringen  die  beiden  vorderen  Mantelnerven,  so- 
wie die  Nerven  für  den  vorderen  Adductor,  die  Mundregion  und  die  beiden  Paare  der 
sog.  Mundlappen  (-segel  oder  Palpen),  welche  rechts  und  links  vom  Mund  stehen. 

Die  beiden  Pedalganglien  sind  stets  dicht  aneinandergerückt,  ohne  Pedal- 
commissur,  doch  nur  selten  inniger  verschmolzen.     Die  meist  langen  Cerebro- 
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pedalconnective  verkürzen  sich  bei  Muscheln  mit  stark  verkümmertem  und  nahe  an 
den  Mund  verlagertem  Fuß  sehr  (Teredo,  Pecten,  Ostrea  etc.),  wobei  sich  die  Gang- 
lien gleichzeitig  stark  reduzieren.  Bei  Lima  sind  die  Connective  sogar  völlig  ge- 
schwunden, so  daß  die  Cerebral-  und  Pedalganglien  direkt  zusammenhängen 
(Fig.381).  Zahlreiche  Nervensti-ahlen  gewöhnlich  von  letzteren  in  die  Fußmuskulatur; 
ebenso  versorgt  jederseits  ein  Nerv  dieStatocysten,  welche  den  Pedalganglien  meist 
dicht  anliegen;  seine  Fasern  kommen  jedoch  direkt  aus  den  Cerebralganglien. 

Die  Abdominal-  und  Visceralganglien  siüd  bei  den  primitiven  Muscheln  in 
der  Regel  durch  eine  ganglienzellenreiche  Commissur  verbanden,  bei  den  übrigen 
dicht  zusammengerückt.  Sie  liegen  fast  ausnahmslos  sehr  oberflächlich  unter  dem 
Integument,  an  der  Ventralseite  des  hinteren  (oder  des  einzigen)  Adductors,  selten 
(Protobranchia,  Teredo)  hinter  diesem;  noch  seltener  etwas  davor.  Von  ihnen 
entspringen  zwei  ansehnliche  Kiemennerven  (s.  Fig.  380  u.  381),  ferner  zwei  oder 
mehr  starke  Nerven  für  die  hintere  Mantelregion  (hintere  Pallialnerven),  die  sich 

Jenhakel  Tenhakelschild  Fig-  382. 
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Deutalinm  vulgare  iScanhopode),  linkseitige  Ansicht.  Körperumrisse  gestrichelt.  Schale  im  Durchschnitt 
dargestellt.  Darm  gelbbraun.  Nervensystem  schwarz  (n.  Lacaze-Ddthiers  1s5ü/57,  mit  Korrektur  n.  Plate  1892). 
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unter  Verästelung  und  Plexusbildung  in  der  Mantekandregion  verbreiten  und  hier 
in  den  von  vorn  kommenden  Plexus  der  vorderen  Mantelnerven  übergehen.  —  Bei 
gewissen  Formen  (Pecten  usw.)  entwickelt  sich  am  Mantelrand  ein  zusammen- 
hängender Randnerv,  so  daß  hier  gewissermaßen  die  beiden  Spaltungsprodukte 
des  ui'sprünglichen  Palliovisceralconnectivs  der  Ganglioneura:  das  Cerebrovisceral- 
connectiv  und  der  Pallialnerv  noch  ziemlich  primitiv  vorliegen.  —  Bei  den  Mu- 
scheln, aus  deren  analer  Mantelregion  sich  Siphonen  entwickeln,  werden  letztere 
gleichfalls  von  Nerven  der  Abdominalganglien  reichlich  versorgt,  in  denen,  wie  im 
Mantelplexus,  auch  kleine  sekundäre  Ganglien  auftreten  können.  —  Der  Ursprung 
der  Branchialnerven  ist  zuweilen  gangliös  angeschwollen ;  es  sind  dies  die  Gang- 
lien der  beiden  Geruchsorgane  (Osphradien),  deren  Nerven  stets  von  den.Abdomi- 
nalganglien  ausgehen,  obgleich  ihre  Fasern  vom  Cerebralganglion  kommen.  Außer- 
dem senden  die  Abdominalganglien  noch  Nerven  zum  Herz. 

Bei  einigen  Formen  (besonders  Dreissensia,  doch  auch  Unionidae  und  andere)  wurde 
in  jedem  C.-Visceralconnectiv  ein  kleines  Ganglion  beschrieben,  das  Nerven  zu  den  Kiemen 
und  der  mittleren  Mantelregion  sendet;  und  deshalb  dem  Intestinalganglion  der  Gastropoden 
verglichen  wurde.  —  Eine  besondere  Differenzierung  der  Abdominalganglien  zeigen  Pholas 
und  Teredo,  indem  sich  eine  kleine  vordere  Partie  abgelöst  hat,  welche  durch  seitliche  Ver- 
bindungen mit  den  Ursprüngen  der  C.-Visceralconnective  zusammenhängt. 


528  Nervensystem. 

Eine  eigentüiuliche  Umformung  erfuhr  das  Nervensystem  gewisser  Limaarten  (Fig.  381  C), 
indem  sich  die  Cerebralcommissur  sehr  verlängerte,  die  C.-Visceralconnective  dagegen  stark 
verkürzten,  wodurch  die  Cerebralganglien  so  weit  nach  hinten  rückten,  daß  sie  mit  den  Ab- 
dominalganglien direkt  zusammenhängen.  Da  bei  Lima  auch  die  Cerebropedalconnective  ganz 
verkürzt  sind,  so  liegen  die  drei  dicht  zusammengerückten  Ganglienpaare  sämtlich  der  Ventral- 
fläche des  einzigen  Adductors  an  und  werden  vom  Integumeiit  durch  den  sich  zwischen  schie- 
benden Darm  getrennt. 

Das  Nervensystem  der  Scaphopoden  (Fig.  382)  gleicht  dem  der  Lamellibrau- 
chiaten  sehr,  abgesehen  von  der  Erhaltung  der  Pleuralganglien  und  des  sog.  T3uc- 
calnervensystems,  das  den  Muscheln  fehlt,  wie  wir  später  sehen  werden.  Es  dürfte 
daher  genügen,  auf  die  Figur  zu  verweisen,  welche  das  System  von  Dentalium 
etwas  schematisiert  darstellt. 

Cephalopoda.  Wie  zu  erwarten,  erhielt  sieh  die  primitive  symmetrische  Bil- 
dung des  Nervenapparats  durchaus;  die  starke  Konzentration  sämtlicher  Gang- 
lien um  den  Schlundanfang,  ähnlich  wie  bei  den  Opisthobranchiern  und  Pulmo- 
naten, spricht  dagegen  für  eine  erhebliche  Umbildung.  —  Das  Nervensystem  der 
Tetrabramhiatm  (Nautilus)  bietet  in  mancher  Hinsicht  ursprünglichere  Verhält- 
nisse, doch  ist  schwer  zu  beurteilen,  wieweit  es  vielleicht  von  um-  oder  Rückbil- 
dungen beeinflusst  wurde.  Es  liegt  dem  bei  Nautilus  unvollständigen  Kopfknorpel 
(s.  S.  164)  dorsal  auf,  so  daß  nur  wenige  ventrale  Nerven  durch  den  Knorpel 
treten;  wogegen  das  um  den  Schlundbeginn  konzentrierte  System  ier DibrancJtiaten 
dem  becherförmigen  Kopfknorpel  eingelagert  ist,  also  zahlreiche  Nerven  den 
Knorpel  durchbrechen.  Das  centrale  System  von  Nautilus  (Fig.  383)  wird 
nicht  von  Ganglienanschwellungen,  sondern  von  ganglienzellenreichen  Bändern 
(Commissuren)  gebildet,  die  dorsal  und  ventral  vom  Schlund  liegen.  Dorsal  findet 
sich  das  ansehnliche  Querbaud  des  Cerchralganglions^  von  dem  nach  vorn  zahl- 
reiche feine  Nerven  zu  den  Mundrändern  (Lippen)  entspringen;  seitlich  dagegen 
die  sehr  starken  Augennerven  mit  ihren  großen  Ganglien,  und  wohl  auch  die 
Nerven  der  beiden  Rhinophore  (Geruchsorgane).  Jederseits  gehen  endlich  die  beiden 
Wurzeln  des  Buccalnervensystems  ab,  sowie  ganz  seitlich,  auf  der  Grenze  zwischen 
Cerebral-  und  Pedalband,  die  beiden  Statocystennerven.  —  Lateral  spaltet  sich 
das  Cerebralband  in  zwei  den  Schlund  ventral  umgreifende  Bänder,  ein  vorderes 
schwächeres  und  ein  hinteres  stärkeres.  Ersteres,  das  Pedalhand,  entsendet  in 
seiner  laterodorsalen  Region  die  Nerven  für  die  beiden  Augententakel;  seitlich 
die  zahlreichen  Kopf  tentakelnerven,  von  welchen  beim  Weibchen  die  beiden  ven- 
tralsten sehr  stark  sind  und  ein  ansehnliches  Ganglion  bilden,  das  die  zahlreichen 
Nerzenzweige  für  die  sog.  inneren  Labialtentakel  abgibt.  Letzterem  Tentakelnerv 
reiht  sich  schließlich  der  Trichternerv  an. 

Das  hintere  ventrale  Band  (Visceralband)  schickt  seitlich  zahlreiche  kleinere 
Nerven  in  den  Mantel,  die  darin  keine  Ganglien  bilden ;  mehr  ventral  zwei  ansehn- 
liche sog.  Visceralnerven,  welche  die  Kiemen  und  die  Organe  des  Eingeweidesacks 
versorgen,  vielleicht  sogar  hinter  dem  After  (richtiger  dorsal  von  ihm),  anastomosieren . 
Der  Bau  des  cerebralen  und  der  beiden  ventralen  Bänder,  die  gewöhnlich  als  Reprä- 
sentanten der  Pedal-  und  Visceralcommissur  der  Gastropoden  samt  ihren  Ganglien 
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gedeutet  werden,  erinnert  an  die  Verhältnisse  der  Placoplioren  und  der  primitiven 
Prosobranchiaten  und  darf  daher  wohl  als  uraprünglicher  als  die  Ganglienbildung 
der  dibranchiaten  Cephalopoden  beurteilt  werden. 

Die  Dibranchiaten  besitzen  statt  der  strangförmigen  Bänder  des  Nautilus 
starke  Ganglien,  welche  im  allgemeinen  als  Cerebral-,  Pedal-  und  Visceralgang- 
lien  bezeichnet  wer- 
den. Ihre  Lage  zum 
Kopfknorpel  wurde 
schon  oben  hervorge- 
hoben. Das  Cerebral- 
ganglion  (Fig.  384)  ist 
ein  einheitlicher  Kno- 
ten, der  seitlich  in  zwei 
sehr  dicke  kurze  Au- 
gennerven übergeht 
(N.  optici,  Tractus  op- 
tici), die  sofort  zu  den 
kolossalen  Augengan- 
glien anschwellen,  de- 
ren Volumen  das  des 
gesamten  Nervensy- 
stems übertrifift.  Von 
einer  kleinen  dorsalen 
Ganglienanschwellung 
der  Augennerven  ent- 
springt der  zarteRiech- 
nerv  (N.  olfactorius). 
Vorn  gehen  bei  den 
Decapoden  zwei  Ner- 
ven ab,  die  häufig  teil- 
weise vereinigt  sind, 
zu  einemGanglionbuc- 

cale  superius,  das  bei                           ,         _ 
dieser  Abteilung  (Fig.  ^~-.        viscer.  Cor^. 

384^)  mehr  oder  We-  Nautilus  Q  Centralnervensystem.  ACentralnervensyntem  (schematiscli)  von 

)  der  Dorsalseito,  mit  Andeutung  der  Labialtentakel  und  eines  Teils  der  äulJe- 

nifferweit  vor  demCe-  ^^'^  Tentakel  (gestrichelt)  (n.  Owen  l!s3"2  u.  Kerr  18i)5).  —  H  Sagittalscliuitt 

"  ^  der  Buccalmasse    mit   dem    Centralner\  ensystem ;   stark  schematisiert   (nach 

rebral°"anfflion       lict  Pklsünkkr  1905,  etwas  verändert).         0.  B.  u.  v.  Bu. 

Bei  den  Octopoden  (Fig.  384  B]  ist  es  mit  dem  Vorderende  des  Cerebralganglions 
verschmolzen  und  wird  daher  zuweilen  als  sein  vorderster  Teil  aufgefaßt,  der 
sich  bei  den  Decapoden  abgesondert  habe  (Pelseneer).  —  Ventral  vom  Schlund 
liegen  hintereinander  drei  starke  Knoten,  die  gleichfalls  wenig  Andeutung  von 
Paarigkeit  zeigen,  und,  untereinander  verwachsen ,  mit  den  Seiten  des  Cerebral- 
ganglions direkt  zusammenhängen.    Von  dem  sehr  ansehnlichen  vorderen  Knoten 
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(Brachialganglion)  entspringen  die  8  oder  10  starken  Nerven  für  die  Kopfarme 
(Fig.  384  u.  85).  Das  Brachialganglion  ist,  ähnlich  dem  oberen  Bnccalganglion,  ent- 
weder weiter  nach  vorn  gerückt  (Decapoden)  und  durch  eine  Art  Tractus  mit  dem 
zweiten  Ganglion  (G.  infundibulare  oder  pedale)  verbunden,  oder  letzterem  vorn 
direkt  angeschlossen  (Octopoda).  Jederseits  steht  es  mit  dem  Cerebralganglion  durch 
eine  schwache  bis  stärkere  aufsteigende  Commissur  in  Verbindung,  worauf  bei  dem 
Buccalnerven System  noch  einmal  zurückzukommen  ist.  —  Das  zweite  Veutralganglion 
(G.  infundibulare)  entsendet  hauptsächlich  die  beiden  Trichternerven.  In  der  Nähe 
Fig.  384.  des  Trichternervs  ent- 

springt der  N,  sta- 
ticus  (acusticus).  — 
Dem  Ganglion  in- 
fundibulare reiht  sich 
hinten  das  ansehnliche 
sog.  Visceralganglion 
an,  das  deutlicher  paa- 
rig ist.  Von  ihm  ent- 
springen, zum  Einge- 
weidesack aufsteigend, 
zwei  ansehnliche  Pa  - 
lialnerven  und  dazwi- 
schen zwei  Visceral- 
nerven (Fig.  385),  de- 
ren Ursprünge  auch 
verwachsen  sein  kön- 
nen; doch  schicken  die 
Visceralganglien  auch 
zwei  hintere  Nerven 
in  den  Trichter.  In- 
fundibular-  und  Vis- 
ceralganglion sind  mit 
dem  Cerebralganglion 
seitlich  in  ganzer  Ausdehnung  vei-wachsen.  Zwischen  dem  Cerebrobrachialconnectiv 
und  dieser  Verwachsung  bleibt  jederseits  ein  enges  Loch. 

Brachial-  und  Infundibularganglien  werden  gewöhnlich  als  Differenzier- 
ungen des  gemeinsamen  Pedalbands  der  Tetrabranchiaten,  d.  h.  der  Pedalgan- 
glien der  übrigen  Mollusken,  beurteilt.  Diese  Auffassung  bildet  (abgesehen  von 
ontogenetischen  Momenten)  den  Hauptgrund:  die  Kopfarme  der  Cephalopoden  als 
Bestandteile  des  Fußes,  hervorgegangen  aus  dem  Epipodium,  zu  deuten.  Das  In- 
fundibularganglion  wird  dementsprechend  als  der  dem  Fußrest  (Trichter  =  Para- 
podium)  zugehörende  Teil  der  Pedalganglien  angesprochen.  —  Im  Visceralganglion 
wären  die  Pleural-  und  Abdominalganglien  vereinigt;  erstere  sollen  sich  bei  den 
Octopoden  zuweilen  noch  als  schwache  seitliche  Lappen  markieren. 
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Die  starken  Brachialnerven  formieren  au  den  Armbasen  sekundäre  Ganglien 
(Fig.  385),  die  untereinander  durch  Querverbindungen  zusammenhängen;  aber 
auch  in  ihrem  weiteren  Verlauf  innerhalb  der  Arme  sind  sie  häufig  mit  zahlreichen 
kleinen  Ganglien  versehen.  —  Die  beiden  Pallialnerven  bilden-  dicht  unter  der 
Haut  der  vorderen  Mantelhöhlenfläche  zwei  ansehnliche  Ganglien  (G.  stellata), 
welche  zahlreiche  Nerven  in  den  Mantel  senden,  und  sich  bei  länger  gestreckten 
Formen  in  einen  hinteren  Nerv  fortsetzen,  der  die  Flossen  versorgt  (Fig.  385].  Bei 
zahlreichen  oigopsiden  Decapo- 
den  hängen  die  G.  stellata  durch 
eine  Quercommissur  zusammen, 
welche  dorsal  vom  Schlund  ver- 
läuft, und  daher  wohl  mit  Recht 
der  hinteren  dorsalen  Vereini- 
gung der  Pallialnervenstränge 
homologisiert  wird,  die  sich  bei 
den  primitiven  Gastropoden 
noch  findet.  —  Die  beiden  Vis- 
ceralnerven entsenden  vor  allem 
Zweige  zu  den  Kiemen,  die  auch 
Ganglien  bilden  können;  ferner 
zu  Herz,  Gefäßen,  Kiemenher- 
zen, Genitalorgan,  u.  vereinigen 
sich  ebenfalls  zuweilen  (Sepia, 
Eledone  usw.)  in  der  Kiemen- 
region durch  eine  ventral  vom 
Darm  (auf  der  Vorderseite  des 
Enddarms)  gelegene  Quercom- 
missur, die  auch  als  ein  ansehn- 
liches Ganglion  entwickelt  sein 
kann  (Ommastrephes). 

Die  gewöhnliche  Ansicht  ist, 
daß  das  primäre  Visceralconnectiv 
samt  seinen  Ganglien  bei  den  Ce- 
phalopoden  zu  dem  Visceralband  der 
Tetrabranchiaten  oder  den  Pleuro- 
visceralganglien  der  Dibranchiaten 
verkürzt  sei.  Die  tatsächlichen  Verhältnisse,  besonders  der  Dibranchiaten,  dürften  jedoch 
gewisse  Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieser  Deutung  zulassen.  Es  scheint  nicht  ausge- 
schlossen, daß  die  Visceralnerven  mit  ihren  zuweilen  gut  ausgeprägten  Kiemenganglien  und 
ihrer  Quercommissur,  manchmal  sogar  mit  einem  Ganglion,  das  dem  abdominalen  der  Gastro- 
poden ähnlich  ist,  der  Visceralcommissur  der  letzteren  entsprechen  könnten.  In  diesem  Falle 
müßten  die  sog.  Visceralganglien  der  Dibranchiaten  wohl  den  Pleuralganglien  gleichgesetzt  werden. 
Sogenanntes  Schlund-  oder  Buccalnervensystem  der  Mollusken.  Übereinstim- 
mend mit  den  Einrichtungen  der  seither  besprochenen  Bilaterien,  besitzen  auch  die 
Mollusken  ein  wohlausgebildetes  Schlundnervensystem  mit  entsprechendem  Ver- 
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breitungsgebiet.  Es  zeigt  in  dem  gaLzen  Phylum  ziemlich  große  Übei'einstimmung. 
Wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  entspringen  vom  Cerebralganglion  der  Soleno- 
gastres  (s.  Fig.  367,  S.  515)  zwei  nach  hinten  und  ventral  ziehende  Nerven,  die 
sich  unter  dem  Pharynx  (Buccalmasse)  ringförmig  vereinigen,  wobei  sie  zwei  Gau- 
glienanschwellungen  bilden.  Die  so  entstandene  Commissur  wird  gewöhnlich  als 
sublinguale  bezeichnet,  ihre  Ganglien  als  Suhlin gualganglien.  Da  die  Commissur 
jedoch  der  sog.  Labialeommissur  der  Prosobranchiaten  entspricht,  so  dürfte  letz- 
terer Namen  vorzuziehen  sein.  Für  einige  Formen  wurde  erwiesen,  daß  die  beiden 
Hälften  dieser  Labialeommissur  durch  eine  zarte,  den  Pharynx  dorsal  umgreifende 
Commissur  verbunden  sind,  und  daß  von  den  Labialganglien  noch  eine  ventrale 
Commissur  ausgeht,  welcher  zwei  kleine  Ganglien  eingelagert  sind,  die  das  sog. 
Subradularorgan  innervieren  (ein  Sinnesorgan,  das  etwas  vor  der  Radula  auf  dem 
Pharynxboden  liegt),  weshalb  diese  Commissur  und  ihre  Ganglien  als  subradulare 
bezeichnet  werden. 

Mit  dieser  Bildung  des  Buccalsystems  der  Solenogastren  stimmt  das  der  Pla- 
cophoren  prinzipiell  überein  (s.  Fig.  368,  S.  516).  Der  Ursprung  der  Labialeommis- 
sur (die  hier  gewöhnlich  Subcerebralcommissur  genannt  wird),  ist  jedoch  mit  der 
breit  strangförmigen  Entfaltung  der  Cerebralganglien  stark  seitlich  und  nach  hinten 
gerückt.  Die  Labialeommissur  gibt  zahlreiche  feine  Nerven  zur  Mundscheibe.  Kurz 
nach  ihrem  Ursprung  entsendet  sie  etwas  nach  hinten  (\\t  Suhradular commissur 
mit  ihren  beiden  Ganglien,  und  von  der  gleichen  Stelle  nach  vorn  (selten  direkt 
vom  Cerebralganglion)  die  sog.  Buccalcommissur,  die  sich  vorn  in  einen  die  Buccal- 
masse dorsal  und  ventral  umgreifenden  Nervenring  spaltet,  au  dessen  Ursprung 
jederseits  ein  sog.  Buccalgmiglion  liegt.  Diese  Buccalcommissur  entspricht  daher 
im  wesentlichen  der  erwähnten  dorsalen  Commissur  der  Solenogastren.  Die  zahl- 
reichen Nerven,  welche  von  der  Buccalcommissur  und  ihren  Ganglien  ausgehen, 
versorgen  die  Buccalmasse,  Radulatasche,  Speichel-  und  Zuckerdrüsen;  wahr- 
scheinlich verbreiten  sich  jedoch  die  Nerven,  welche  von  den  Buccalganglien  nach 
hinten  ziehen,  am  größten  Teil  des  Darms  und  seiner  Anhänge. 

Gastropoden.  Wie  schon  früher  erwähnt,  ist  bei  zahlreichen  primitiven  Proso- 
branchiaten (Fig.  370,  S.  519),  doch  auch  gewissen  Opithobranchiaten  (Fig.  378, 
S.  525),  die  sog.  Labialeommissur  (Subcerebralcommissur)  erhalten  und  verbindet 
die  Cerebralganglien  ventral  von  der  Buccalmasse;  auch  Labialgauglien  können 
sich  bei  den  Aspidobranchiern  noch  finden.  In  diesen  Fällen  entspringt  die  stets 
vorhandene  Buccalcommissur  mit  ihren  beiden  Buccalganglien  von  dieser  Labial- 
eommissur und  umgreift  die  Buccalmasse  nur  ventral,  da  die  dorsale  Verbindung 
den  Gastropoden  fehlt.  Bei  den  Gastropoden  ohne  Labialeommissur  entspringt  die 
Buccalcommissur  von  den  Cerebralganglien.  Die  Lage  der  Buccalganglien  varriiert 
ziemlich;  bei  gewissen  Prosobranchiaten  können  sie  dicht  an  die  Cerebralganglien 
rücken  (Fig.  371,  S.  520).  Die  Buccalcommissur  dringt  meist  frühzeitig  in  die 
Wand  der  Buccalmasse  ein  und  ist  daher  schwierig  zu  verfolgen.  Die  Ausbreitung 
der  Buccalnerven  ist  ähnlich  wie  bei  den  Placophoren;  am  Darm  wurde  sie  nicht 
über  den  Ösophagus  hinaus  verfolgt. 
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Während  die  Scaphopoden  sehr  ursprüngliche  Verhältnisse  zeigen  (s.  Fig.  382): 
eine  Labialcommissur  mit  zwei  Labialganglien,  von  welchen  zwei  Subradnlarnerven 
mit  Subradnlarganglien,  sowie  die  Buccalnerven  mit  zwei  bis  vier  Buccalganglien 
abgehen,  ist  das  ganze  S3'stem  bei  den  Lamellibranchiaten  mit  der  Rückbildung 
der  Bnccalorgane  eingegangen. 

Cephalopoden.  Die  Verhältnisse  bei  Nautilus  (Fig.  383,  S.  529)  erweisen 
sich  noch  als  recht  ursprünglich,  jedoch  darin  eigentümlich,  daß  die  vom  Cere- 
bralband  ausgehende  und  nach  vorn  gerichtete  Labialcommissur  jederseits  mit 
zwei  Wurzeln  entspringt,  welche  sich  erst  in  den  Labialganglien  (Pharyngeal- 
ganglien,  Kerr)  vereinigen.  Von  letzteren  geht  die  Buccalcommissur  mit  ihren 
beiden  Ganglien  aus.  Vou  Subradnlarganglien  oder  -nerven  wurde  nichts  beobach- 
tet. —  Die  Einrichtungen  der  Dibranchiaten  wurden  schon  oben  (S.  529)  insofern 
berührt,  als  deren  sog.  oberes  Buccalganglion  manchmal  als  ein  vorderer  Abschnitt 
des  Cerebralganglions  aufgefaßt  wird.  Bei  den  decapodeyi  Dibranchiaten  (Fig  384, 
S.  530)  liegt  das  unpaare  obere  Buccalganglion  mehr  oder  weniger  weit  vor  dem 
Vorderende  des  Cerebralganglions  und  ist  mit  ihm  durch  zwei  Paar  Connective  oder 
Wurzeln  verbunden,  von  welchen  die  inneren  häufig  streckenweise  unpaar  werden. 
Diese  beiden  Connective  erinnern  sehr  an  die  beiden  Wurzeln  der  Labialcommissur 
von  Nautilus,  und  demnach  auch  das  obere  Buccalganglion  der  Dibranchiaten 
an  dessen  Labialganglien,  denen  es  wohl  entsnricht.  Die  äußere  Wurzel  dieses 
Labialganglion  entspringt  aber  nicht  vom  eigentlichen  Cerebralganglion  sondern 
von  der  Verbindungsstelle  des  Cerebrobrachialconnectivs  mit  dem  Brachialganglion, 
sodaß  man  dies  Connectiv  vielleicht  größtenteils  dem  Cerebralganglion  zurechnen 
dürfte.  Wenn  die  obige  Auffassung  richtig  ist,  so  wäre  das  obere  Buccal-  oder 
Labialganglion  bei  Octopus  (Fig.  384  B)  mit  dem  Vorderende  des  Cerebralganglions, 
unter  Einziehung  der  beiden  Wurzeln,  vereinigt  (doch  wü-d  dieser  Vorgang  von 
Pelseneer  gerade  umgekehrt  aufgefaßt.)  Vom  Labialganglion  entspringen  zwei, 
die  Buccalmasse  hinten  umgreifende  Connective,  welche  sich  mit  dem  ventral  lie- 
genden unteren  oder  eigentlichen  Buccalganglion  vereinigen.  Labial-  und  Buccal- 
ganglien senden  Nerven  zur  Buccalmasse;  letzteres  ferner  nach  hinten  zwei  lange 
Nerven  (N.  oesophageales  Fig.  384  ß  und  385,  S.  531)  am  Ösophagus  hinab, 
welche  sich  am  Magen  zu  einem  ansehnlichen  G.  gastrale  vereinigen  (bei  Nautilus 
doppelt  vorhanden) ,  von  dem  zahlreiche  Äste  zum  Ösophagus,  Magen  und  Blind- 
darm ausstrahlen. 

4.  Echinodermata. 
Die  strablig  gebauten  Echinodermen,  deren  Nervensystem  den  Radiärbau 
sehr  ausgeprägt  zeigt,  gehen  bekanntlich  aus  bilateralen  Larvenformen  hervor. 
Es  kann  daher  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  auch  das  Nervensystem  anfänglich  bila- 
teral angelegt  war,  und  sich  erst  später  strahlig  umformte.  Nun  wurde  in  der 
Tat  bei  gewissen  Larven  (Holothurien,  Ophiuren,  annähernd  auch  Crinoiden)  ein 
bilaterales  Nervensystem  einfacher  Art  gefunden,  während  andere  (Asteroiden, 
Echinoiden)  eine  Art  nervöser  Scheitelplatte  am  vorderen  Pol  besitzen   sollen, 
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die  auch  den  Crinoidenlarven  (Antedon)  zukommt,  wo  sie  in  zwei  ventrale 
Längsfaserzüge  ausläuft.  Wie  nun  bis  jetzt  noch  ein  tieferer  Einblick  in  das  Her- 
vorgehen des  Radiärbaus  aus  dem  bilateralen  der  Larven  fehlt,  so  gilt  dies  auch 
für  das  Entstehen  des  definitiven  Nervensystems  aus  dem  der  Larve.  Nur  bei  den 
Holothurien  wurde  darüber  einiges  ermittelt;  wogegen  für  die  Crinoiden  sogar  an- 
gegeben wird,  daß  sich  das  System  der  erwachsenen  Form  ganz  unabhängig  von 
jenem  der  Larve  bilde,  indem  letzteres  völlig  eingehe.  —  Auch  der  Nervenapparat 
der  ausgebildeten  Echinodermen  bietet  noch  viele  offene  Fragen,  ja  unser  der- 
zeitiges Wissen  zeigt  gewisse  Befunde,  welche  eigentlich  apriori  wenig  wahrschein- 
lich sind.  Vor  allem  gilt  dies  für  die  ziemlich  allgemein  adoptierte  Ansicht,  daß  bei 
den  Echinodermen  zwei,  ja  sogar  drei  von  einander  ganz  unabhängige  Nerven- 
systeme existierten,  von  welchen  das  eine,  überall  verbreitete,  sog.  ectoneurale, 
aus  dem  Ectoderm  hervorgehe,  was  auch  morphologisch  und  ontogenetisch  erwiesen 
ist.  Diesem  System  schließt  sich  (mit  Ausnahme  der  Crinoiden)  ein  zweites  innig 
an,  gewissermaßen  als  ein  ihm  gegen  das  Körperinnere  aufliegender  Teil;  weshalb 
es  als  das  hyponeurale  bezeichnet  und  damit  gewöhnlich  die  Vorstellung  ver- 
bunden wird,  daß  es  aus  dem  Epithel  der  Cölomhöhle,  also  entodermal  entstehe. 
Es  werden  ihm  vorwiegend  motorische  Funktionen  zugeschrieben,  während  das 
ectoneurale  hauptsächlich  sensibel  sei.  Von  den  ectoneuralen  Nervensträngen  sollen 
die  hyponeuralen  durch  eine  zarte  Membran  völlig  geschieden  sein;  doch  liegen 
einzelne  Angaben  vor,  nach  denen  gewisse  der  abgehenden  Nerven  aus  beiden 
Systemen  Fasern  bezögen. 

Es  ist  nun  jedenfalls  wenig  wahrscheinlich,  daß  ein  sensibles  und  ein  motorisches  Nerven- 
system unabhängig  voneinander  existieren,  es  wäre  dies  ein  physiologisch  kaum  annehmbares 
Verhalten.  Wenn  also  die  beiden  Systeme,  die  sehr  innig  aneinander  liegen,  als  nervös  zu 
betrachten  sind,  was  sich  kaum  bezweifeln  läßt,  so  müssen  sie  wohl  inniger  zusammen- 
hängen, als  gewöhnlich  angenommen  wird. 

Zu  diesen  beiden  Systemen  gesellt  sich  bei  den  Crinoiden,  Asteroiden  und 
Echinoiden  noch  ein  sog.  apicales  am  Apex,  gegenüber  der  Mundöffnung,  welches 
bei  den  Crinoiden  eine  gewaltige  Entwicklung  erreicht.  Es  soll  gleichfalls  ento- 
dermaler  oder  mesodermaler  Herkunft,  sowie  unabhängig  von  den  übrigen  Teilen 
des  Nervenapparats  sein.  —  Es  muß  jedoch  betont  werden,  daß  über  das  sog. 
hyponeurale  gar  keine,  über  das  apicale  kaum  sichere  ontogenetische  Erfahrungen 
vorliegen. 

Sogenanntes  ectoneurales  oder  ectodermales  (auch  oberflächliches)  Sy stein. 
Wie  bemerkt,  kommt  es  sämtlichen  Klassen  zu.  Es  zeigt  die  Eigentümlichkeit,  daß 
wenigstens  seine  Centralteile  sich  nur  über  die  ambulacrale  Körperfläche  erstrecken. 
Diese  Centralteile  bestehen  überall,  abgesehen  von  den  Crinoiden,  aus  einem  den 
Anfang  des  Schlunds  umziehenden  Nervenring,  der  zuweilen  auch  etwas  polygo- 
nale Form  besitzt.  Von  ihm  entspringen  so  viel  radiäre,  bandförmige  Nerven- 
sti'änge,  als  sieh  Radien  oder  Ambulacren  finden,  also  in  der  Regel  fünf.  Diese 
Radiärnerven  durchziehen  die  Radien  längs  der  Oral-  (oder  Ventral-) fläche  bis  zu 
ihren  äußersten  Enden,  indem  sie  sich  allmählich  verschmälern.  Wenn  die  Radien 
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Fig.  386. 


(Arme)  sich  verzweigen  (Crinoiden,  Euryaliden),  so  machen  auch  die  Radiärnerven 
alle  Teilungen  mit;  sie  schicken  daher  bei  den  Crinoiden  auch  in  jede  Pinnula 
einen  Ast.  —  Bei  den  primitiveren  Echinodermen  (Semiambulacrata,  mit  Ausnahme 
der  Ophiuren)  besitzt  das  ectodermale  System  noch  eine  sehr  ursprüngliche  Be- 
schaffenheit, indem  es  intraepithelial  liegt  (bei  den  Crinoiden,  Fig.  285  C,  S.  420, 
zwar  nach  manchen  Angaben  direkt  subepithelial).  Bei  den  Asterien  verhält  es 
sich  daher  fast  ebenso,  wie  etwa  die  Nervenstränge  der  Hydromedusen.  Die  Ra- 
diärnerven der  Crinoiden  und  Asterien  (Fig.  285.^,  386)  ziehen  längs  der  Basis 
eines  hohen  Wimperepithels  hin,  welches  die  Tiefe  der  Ambulacralrinnen  auskleidet 
und  sich  bei  den  Asterien  an  dieser  Stelle  zu  einer  Längsfirste  erhebt.  Die  hohen 
Epithelzellen  dieser  Firste  laufen  in  der  Tiefe  in  feine  Fasern  (Stützfasern,  auf- 
rechte Fasern)  aus,  zwischen 
welche  die  (wie  bei  allen  Echi- 
nodermen) sehr  feinen  und  in 
ihrer  Hauptmasse  längs  ver- 
laufenden Nervenfasern  ein- 
gelagert sind.  Ganglienzellen, 
mit  ihren  feinen  Ausläufern, 
sind  nur  spärlich  und  unregel- 
mäßig in  das  radiäre  Nerven- 
band eingelagert.  Außerdem 
sollen  in  diesem  Epithel  der 
Asterien  und  Crinoiden  auch 
Sinneszellen  vorkommen;  bei 
den  ersteren  auch  Drüsen- 
zellen. 


Ec^one  wK 

Länqsnci'/ 


Asterie.    Schematischer  Qnersclinitt  durch  die  Ambnlacralrinne 
zur  Demonstration  des  radiären  Nerventands  (n.  Ludwig  in  Bronn 
Kl.  u.  Ordn.,  etwas  verändert).  C.  H. 


Die  Auffassung  der  sog.  Stützzellen  des  Neuroepithels  ist  noch  etwas  controvers,  da 
ihnen  manche  Forsche"  auch  eine  Art  nervöser  Nebenfunktion  zuschreiben.  —  Ob  sich  die 
Radiärnerven  der  Crinoiden  um  den  Schlund  zu  einem  Eing  vereinigen,  ist  nicht  sicher,  aber 
sehr  wahrscheinlich,  da  sich  auch  die  Ambulacralrinnen  zu  einer  Ringfurche  um  den  Mrnd 
verbinden;  es  dürfte  daher  wohl  der  Ringnerv  nur  weniger  deutlich  entwickelt  sein  als  bei 
den  übrigen  Echinodermen. 

Über,  d.  h.  apical  vom  Radiärnerv  und  dem  Ring  der  Asterien  und  Crinoiden 
(Fig.  386)  findet  sich  ein  ziemlich  weiter  Kanal  {Hyponetiralkanal,  Peri-  oder 
Pseudohaemalkanal),  der  bei  den  Crinoiden  eine  Fortsetzung  der  Cölomhöhle  des 
Kelchs  darstellt,  während  er  bei  den  Asterien  von  der  Cölomhöhle  abgeschlossen 
erscheint,  aber  ontogenetisch  aus  ihr  hervorgeht. 

Das  ectoneurale  System  der  Ophiuren  (Fig.  285  B)  und  der  Totiambulacrata 
(Echinoiden  und  Holothurien,  s.  Fig.  387 — 389,  2845)  liegt  tiefer  im  Körper- 
innern,  hängt  also  mit  der  Epidermis  nicht  mehr  direkt  zusammen.  Bei  den  Ophiuren 
und  Echinoiden  erklärt  sich  dies  daraus,  daß  sich  die  Ambulacralrinnen  der  Semi- 
ambulacrata durch  Verwachsung  ihrer  Ränder  nach  außen  abgeschlossen  haben, 
also  zu  geschlossenen  Kanälen  wurden   (Epineuralkanäle).     Die  Ontogenie  hat 
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Fig.  387. 


dies  für  beide  Klassen  sicher  erwiesen.  Auch  die  paläogenen  Crinoiden  zeigten 
häufig  einen  solchen  Abschluß  der  Ambulacralrinnen,  so  daß  dieser  Zustand  ge- 
wissermaßen schon  in  dieser  Klasse  vorbereitet  wurde.  —  Die  Kadiärnerven  und 
der  Ringnerv,  samt  dem  ihnen  zugehörigen,  ursprünglich  äußeren  Epithel  wurden 
so  zum  Boden  der  Epineuralkanäle,  während  sich  nach  innen  vom  Nervenband  der 
Hyponeuralkanal  findet.  Die  distalsten  Enden  der  Radiärnerven  bewahren  je- 
doch ihre  intraepitheliale  Lage.  Die  bandförmigen  Radiärnerven-und  der  Ringnerv 
spannen  sich  demnach  bei  den  erwähnten  Formen  wie  eine  quere  Scheide- 
wand zwischen  den  beiden  Neuralkanälen  aus  (siehe  Fig.  387).  —  Am  Ring- 
nerv ist  die  Lage  der  beiden  Kanäle  zueinander  insofern  etwas  verschoben, 
als  der  Hyponeuralkanal  peripher  vom  Ringnerv  liegt,  während  der,  bei  den  Ophi- 

uren  recht  schwach 
entwick  elt  e  Epineu- 
ralkanal  axial  liegt. 
Der  Epineuralka- 
nal  des  Ringnervs 
ist  bei  den  regulä- 
ren Echinoiden  so- 
gar fast  völlig  obli- 
teriert. Diese  Um- 
lagerung  d.  Kanäle 
beruht  darauf,  daß 
die  Radiärnerven 
am  Schlund  etwas 
emporsteigen ,  um 
den  Nervenring  zu 
bilden.  —  Etwas 
anders  liegen  die 
Verhältnissebei  den 

Holothurien  (Fig.  2845);  ihre  Radiärnervenbänder  durchziehen  die  tiefste  Lage 
des  dicken  Coriums  und  werden  auf  ihrer  Innenseite  von  einem  ansehnlichen 
Hyponeuralkanal  begleitet,  dem  das  radiäre  Ambulacralgefäß  innerlich  dicht  an- 
liegt (den  Synaptiden  soll  jedoch  nach  vielen  Angaben  der  Hyponeuralkanal  fehlen). 
Wahrscheinlich  verbinden  sich  die  Hyponeuralkanäle  innen  vom  Nervenring  zu 
einem  Ringkanal.  Der  Ringnerv  (Fig.  389)  umzieht  den  Mund  im  Corium  der 
Mundscheibe,  etwa  an  den  Tentakelbasen.  Epineuralkanäle  sind  bei  den  Holo- 
thurien nicht  sicher  erwiesen,  da  die  als  solche  bezeichneten  Spalten  vielleicht 
nur  künstliche  waren;  jedenfalls  fehlen  sie  aber  dem  Ringnerv. 

Es  liegt  nahe,  die  Verhältnisse  der  Holothurien  entsprechend  denen  der  Ophiuren  und 
Echinoiden  zu  beurteilen;  also  die  tiefe  Lage  des  Ectoneuralsystems  gleichfalls  auf  den  Ab- 
schluß ehemaliger  Ambulacralrinnen  zurückzuführen.  Der  wahrscheinliche  Mangel  echter 
Epineuralkanäle  macht  dies  jedoch  etwas  unsicher  und  die  Ontogenese  ließ  bis  jetzt  von 
einem  solchen  Vorgang  nichts  erkennen.  Es  könnte  sich  daher  möglicherweise  um  eine  Ab- 
lösung der  Nervenbander   vom  Ectoderm  und  ihre  Verdränguiig  in  die  Tiefe  durch  das  zwi- 


RegulärerEchinoide.    Schematisclier  Querschnitt  durch   das  Amhalacmm 
eines   Seeierels  zur  Demonstration  des  Radiärnerrs  usw.  (z.  T.  n.  CüfiNOT  1891). 

C.  H. 
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sehen  wachsende  Coiium  handeln,  analog  wie  etwa  die  Bauchstränge  der  Würmer  in  die  Tiefe 
verlagert  werden.  » 

Die  Radiärnerven  sind  im  allgemeinen  überall  ziemlich  breite  Bänder,  die  zu- 
weilen eine  annähernd  paarige  Bildung  zeigen,  indem  sie  in  ihrer  Mittellinie  ein 
wenig  dünner  sind.  Nur  die  Ophiuren  zeigen  eine  Art  Gliederung  der  Radiärnerven, 
da  sie  in  der  Mitte  jedes  Armskeletwirbels  (Ambulacralstück)  knotig  anschwellen 


Fig.  388. 
:rm  inalFüsscIn« 


Regulärer  Seeigel.     Schematiscber  Axialschnitt.    Rechts  durch  einen  Radius,   links    durch  einen  Inter- 
radius.    Zur  Demonstration  der  Anordnung  der  Hanptorgane.    Ambulacralgefaßsystem  hlan.    1 — 3  Muskeln 
des  Kauapparats  (mit  Benutzung  von  Figuren  von  Ä.  Lang  Vergl.  Anat.,  CofiNOT  IS'Ji  usw.).    v.  Bu. 

(Pig.  390).  Diese  Knoten  erinnern  auch  insofern  an  Ganglien,  als  die  gleich  zu  er- 
wähnenden oberflächlichen  Zellen  der  Radiärnerven  in  ihnen  zahlreicher,  d.  h. 
mehrschichtig  sind,  dagegen  in  den  dünneren  Verbindungsstrecken  nur  einschich- 
tig. —  Der  feinere  Bau  der  tiefliegenden  Radiär-  und  Ringnerven  ist  im  wesent- 
lichen derselbe  wie  bei  den  Asterien  und  Ci'inoiden.  Auf  ihrer  Außenseite  findet 
sich  .eine  ein-  bis  mehrschichtige  Zelllage,  die  jedenfalls  zum  Teil  aus  Stützzellen 
besteht,  welche  aufrechte  Stützfasern  durch  das  Nervenband  senden.  Bei  den 
Holothurien  und  Ophiuren  (hier  speziell  in  den  Anschwellungen)  treten  seitliche, 
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mehrschichtige  Verdickungen  dieser  Zelllagen  auf  (Zellsäulen),  was  eine  paarige 
Bildung  des  Radiärnervs  andeutet.  »Die  tieferen  Zellen  dieser  Verdickungen  er- 
weisen sich  durch  ihre  besondere  Beschaffenheit  sicher  als  Ganglienzellen  (nament- 
lich bei  manchen  Ophiuren);  doch  sind  solche  auch  vereinzelter  im  gesamten  Ner- 
venband zerstreut. 

Periphere  Nerven  des  ectoneuralai  Sj/stems.  Die  Radiärnerven  senden  stets 
seitliche  Nerven  zu  den  Ambulacralfüßchen  (auch  zu  den  sie  vertretenden  sog. 
Hautpapillen  gewisser  Holothurien),  welche  in  deren  Haut  ziehen  und  im  allgemeinen 
denselben  Bau  wie  die  Radiärnerven  besitzen,  daher  auch  intraepithelial  liegen, 
i<ig_  389.  wo  dies  für  die  Radiärnerven  gilt 

(doch  auch  bei  den  Echinoiden, 
s.  Fig.  388].  In  diesem  Fall  (be- 
sonders bei  den  Asterien)  sind 
auch  die  Nerven  nur  wenig 
scharf  umschrieben.  Die  Nerven 
versorgen  die  verschiedenen 
Sinnesorgane  der  Füßchen.  — 
Die  Füßchennerven  der  Ophiuren 
entspringen  zwischen  zwei  Wir- 
beln, also  etwa  in  der  Mitte 
der  dünnen  Verbindungsstrecke 
zweier  aufeinander  folgender  An- 
schwellungen des  Radiärnervs 
(s.  Fig.  390).  An  der  Basis  jedes 
Ambulacralfüßchen  s  bilden  sie 
eine  Anschwellung,  welche  das 
Füßchen  halb  ringförmig  umzieht 
.  (Ganglion  pedale).  Das  distalste, 
unpaare  Endfüßchen  (Terminal- 
füßchen,  Fühler  der  Asteroiden 
und  Echinoiden,  bei  letzteren 
jedoch  sehr  zurückgebildet)  wird 
direkt  vom  Distalende  des  Radiärnerven  versorgt,  ebenso  auch  die  Augen  der 
Asterien.  —  Die  centralsten,  den  Mund  direkt  umstehenden  Füßchen  der  Ophi- 
uren, ebenso  auch  die  zu  den  Tentakeln  umgebildeten  der  Holothurien,  er- 
halten ihre  Nerven  vom  Ringnerv.  Vom  Anfang  der  Radiärnerven  entspringen 
ferner  die  kurzen  Nerven  für  die  Statocysten  (Otocysten)  gewisser  Holothurien  (8y- 
napta  usw.).  —  Von  den  Radiärnerven  gehen  endlich  Äste  zur  Haut,  die  ihren 
Ursprung  entweder  direkt  von  ihnen,  oder  auch  gemeinsam  mit  den  Pedalnerven 
nehmen  und  sich  später  abzweigen.  Auch  der  Ringnerv  sendet  gewöhnlich  Ner- 
venzüge zum  Integument  der  Mundregion. 

Bei  den    Ophiuren  (s.  Fig.  390,  N.  lat.  I  u.  II,    N.  apie.)  entspringen   mehrere    solcher 
Hautnerven  entweder  direkt  vom  Ganglion  pedale,  in  dessen  NähCj  oder  etwas  davon  entfernt. 


ambulacK 
Rad.gzR 


Biut^eP.R^ 


ventr.     dors. 
DarmgeF. 


Schema  des  Vorderendes. 


Dendrochirote    Holot-liuri 

Körperwand  im  Längsschnitt;  rechts  durch  einen  Radius,  links 
durch  einen  luteriadiiis.  Zur  Demonstration  der  Lage  des 
Nervenrings  und  der  Centralteile  des  Arabulacralsystems  (blau) 
usw.  Die  Figur  ist  insofern  nicht  korrekt,  ah  der  Steinkanal 
radiär  eingezeichnet  ist;   er  liegt  in  Wirklichkeit  interradiiir. 

("    H. 
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doch  wird  auch  angegeben,  daß  sie  selbständig,  aber  dicht  beim  Pedalnerven  vom  Radiärnerven 
abgehen.  —  Der  ventrale  dieser  Hautnerven  vereinigt  sich  (wenigstens  bei  gewissen  Arten) 
mit  dem  der  Gegenseite  äußerlich  vom  Epineuralkanal  unter  Ganglienbildung  (G.  ventr.). 

Die  Hautnerven  der  Echinodermen,  welche  unter  vielfacher  Verzweigung  und 
zuweilen  auch  Ganglienbildung  zum  Integument  treten,  bilden  in  der  Haut  einen 
reich  entwickelten  Plexus,  der  entweder  intraepithelial  liegt  (Asterien,  irreguläre 
Seeigel)  oder  subepithelial;  bei  deu  Holothurien  sogar  im  äußeren  Corium.  Er 
versorgt  die  integumentalen  Anhänge,  wie  Stacheln,  Pedicellarien  (Asterien  und 
J^chinoiden)  und  Hautkigmen  (Asterien),  wobei  an  der  Stachelbasis  ein  besonderer 
Nervenring  (Echinoiden)  oder  ein  Ganglion  (Ophiuren)  auftreten  kann. 

Bei  den  Ophiuren  anastomosieren  die  Haupthautnerven  derjenigen  proximalen  Skelet- 
wirbel,  welche  sich  in  verschiedener  Zahl  am  Aufbau  der  Körperscheibe  beteiligen,  längs  jeder 


!-<- Wirbel -h 

I  ' 

Mu  sc.  inhCfverK  I    H.apicslis       N.  Kn  usc  mhßKv. 

^-7--/v'YJ|]~iv  v/|   fv  "~~-  E p  i  r>  e  u  K. 

--/^------r- -\ 

bangi.vhK,       FüsscheK^ncrv 

Ganql.pedaie 

Opliiuride.     Schema  des  Nervensystems  im  Arm,   in   der  Ausdehnung  zweier  Wirbel.     Seitliche  Ansicht 

(n.  Hamann  1889,  etwas  verändert).  C.  H. 

Armseite  und  Bursalspalte,  indem  sie  einen  sog.  Lateralnerv  bilden.  Von  diesem  geht  auch 
ein  interradialer  Muskelnerv  aus.  Die  Lateralnerven  steigen  distalwärts  gegen  die  Apicalfläche 
hinauf  und  bilden  den  Hautplexus  der  peripheren  Scheibenwand. 

Vom  Centralnervenring  sämtlicher  Echinodermen  geben  ferner  Zweige 
oder  Ausbreitungen  in  etwas  verschiedener  Anordnung  zum  Schlund  und  Darm, 
um  letzteren  und  seine  Anhänge,  wie  es  scheint,  in  ganzer  Ausdehnung  zu  ver- 
sorgen. Da  dieser  Nervenplexus  der  Darmwand  entweder  intraepithelial  oder  sub- 
epithelial liegt,  so  läßt  sich  kaum  bezweifeln,  daß  er  entodermaler  Herkunft  sein 
muß,  wie  die  Nerven  der  Gastralhöhle  der  Cölenteraten ;  woraus  also  hervorgehen 
würde,  daß  zwischen  dem  ectonenralen  System  und  dem  entodermalen  Darm  System 
ein  inniger  Zusammenhang  besteht. 

Sogenanntes  hyponeiirales  Nervensystem.  Bei  den  Asteroiden  liegen  auf  der 
Aboralfläche  der  Radiärnerven  in  zwei  seitlichen  Längslinien  Zellenbänder,  die 
im   allgemeinen  wie  Verdickungen   des   Peritonealepithels   erscheinen,    das   den 
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Hyponeuralkanal  auskleidet  (Fig.  386,  S.  535).  Vom  ectoneuralen  Nervenband 
werden  sie  durch-  eine  zarte,  strukturlose  Membran  getrennt,  die  gewöhnlich  als 
bindegewebig  angesehen  wird.  Diese  Zellbänder  wuiden  daher  häufig  als  nicht 
nervös  beurteilt,  während  jetzt  die  Meinung  vorherrscht,  daß  sie  nervös  seien  und 
aus  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  bestehen,  welche  jedoch  mit  den  Fasern  des 
ectoneuralen  Radiärnervs  nicht  zusammenhingen.  Die  Verhältnisse  bei  den  Ophi- 
uren,  wo  diese  hyponeuralen  Nervenbänder  an  den  Anschwellungen  der  ecto- 
neuralen Radiärnerven  gleichfalls  gangliös  verdickt  und  mehrschichtig  sind,  sowie 
an  diesen  Stellen  einen  Nerven  abgeben  (Fig.  390,  S.  53^),  sichern  wohl  die  ner- 
vöse Natur  des  hyponeuralen  Systems.  Längsnervenfasern  scheinen  in  den  hypo- 
neuralen Strängen  vorhanden  zu  sein ;  dagegen  konnten  quere  Faser  Verbindungen 
der  beiden  Stränge  eines  Radius  nicht  festgestellt  werden.  —  Der  eben  erwähnte 
Nerv,  welcher  von  jeder  hyponeuralen  Ganglienanschwellung  der  Ophiuren  aus- 
geht (sog.  Nerv,  musculorum  intervertebralium),  wendet  sich  gegen  das  Armende 
und  versorgt  die  Muskeln  zwischen  je  zwei  Skeletwirbeln  auf  der  betreffenden 
Armseite.  - —  Auch  für  die  Asterien  wurde  die  Innervierung  der  Muskulatur  der 
Wirbel  durch  Nerven,  die  von  den  Hyponeuralsträngen  ausgehen,  wahrscheinlich 
gemacht,  jedoch  nicht  sicher  erwiesen.  —  Die  Hyponeuralstränge  setzen  sich  bei 
den  Asteroiden  auf  den  Ringnerv  fort.  Zugehörige  Nervenzellenanhäufungen  aber 
finden  sich  am  Ringnerv  hauptsächlich  interradial  und  sollen  Nerven  zur  oralen 
Muskulatur  aussenden.  Bei  den  Ophiuren  entspringen  in  jedem  Interradius  je  zwei 
solcher  Nerven,  in  welche  jedoch  auch  Fasern  des  ectoneuralen  Ringnervs  treten 
sollen. 

Die  Echinoiden  zeigen  nur  wenig  von  einem  hyponeuralen  System;  bei  den 
Spatangoiden  wird  es  sogar  ganz  vermißt.  Dies  hängt  vielleicht  mit  der  meist 
völligen  Reduktion  der  Hautmuskeln  zusammen.  Die  mit  Kauapparat  versehenen 
Seeigel  dagegen  (Regularia  und  Clypeastroidea)  besitzen  an  den  Ursprungsstellen 
der  fünf  Radiärnerven  am  Nervenring  plattenförmige  Anhäufungen  von  Ganglien- 
zellen, die  dem  hyponeuralen  System  angehören.  Von  jeder  Platte  gehen  zwei 
Nerven  aus,  die  an  den  Seitenflächen  der  Pyramidenstücke  des  Kauapparats  auf- 
steigen und  wahrscheinlich  dessen  Muskeln  versorgen. 

An  den  Radiärnerven  der  Holothurien,  nicht  jedoch  am  Ringnerv,  läßt 
sich  gleichfalls  eine  innerste  dünne  Lage  unterscheiden,  welche  von  dem  viel 
dickeren  Hauptteil  dui'ch  eine  zarte  Membran  getrennt  wird,  die  man  gewöhnlich 
als  bindegewebig  beurteilt.  Abweichend  von  den  Asteroiden,  handelt  es  sich  je- 
doch um  eine  über  die  ganze  Breite  des  Radiärnervs  ausgedehnte  Nervenschicht. 
Nach  gewissen  A.ngaben  sollen  die  Nerven  für  die  Hautmuskulatur  von  dieser 
tiefen  Schicht  entspringen,  doch  ihre  Äste  sich  gleichzeitig  in  der  Haut  ver- 
breiten ;  in  anderen  Fällen  (Synapta)  seien  die  vom  Radiärnerv  abgehenden  Haut- 
nerven gemischter  Natur,  d.  h.  bezögen  Fasern  aus  beiden  Lagen  des  Radiär- 
nervs. —  Wie  schon  oben  betont  wurde,  scheint  eine  solch  scharfe  Trennung 
des  sensiblen  und  motorischen  Nervenapparats  nicht  sehr  wahrscheinlich ;  es  zeigt 
sich  ja  auch,  daß  vom  hyponeuralen  System  sensible  Nerven  ausgehen  können; 
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möglicherweise  dürften  also  doch  nähere  Beziehungen  zwischen  beiden  Systemen 
existieren,  als  bis  jetzt  zu  ermitteln  war. 

Sogenmmtcs  apicales  (oder  dorsales)  Nervensystem.  Wie  schon  hervorgehoben 
wurde,  ist  dies  System  bei  den  Crinoiden  am  stärksten  entwickelt.  Bei  den 
gestielten  Formen  liegt  sein  Centralteil  im  Apex  des  centralen  Körpers  oder 
Kelchs,  innerhalb  der  als  Basalia  bezeichneten,  interradialen  Skeletstücke ;  bei 
den  ungestielten  (Antedon)  im  sog.  Centrodorsale.  Es  bildet  eine  ansehnliche 
Nervenfasermasse,  der  vorwiegend  oberflächlich  zahlreiche  Ganglienzellen  ein- 
gelagert sind,  und  umhüllt  ein  aus  fünf  schlauchartigen  vertikalen  Hohlräumen 
bestehendes  Organ  (das  gekammerte  Organ),  in  dessen  Achse  das  sog.  Axial- 
organ verläuft.  A^'on  diesem  Centralteil  strahlen  im  allgemeinen  5  oder  5x2  inter- 
radiäre starke  Nerven  aus  (s.  Fig.  391),  die  in  der  apicalen  Kelchwand  ver- 
laufen. Im  ersteren  Fall  spalten  sie  sich  bald, 
wobei  sich  zwei  benachbarte  Zweige  in  jeden. 
Radius  begeben,  ihn  dicht  nebeneinander 
durchziehend.  In  jeden  Arm  tritt  schließlich 
einer  dieser  Zweige  ein,  oder  bei  größerer 
Armzahl  ein  durch  weitere  Teilung  dieser 
Zweige  entstandener  Ast.  Cirkuläre  Anasto- 
mosen der  zehn  Nervenzweige  treten  in  der 
Kelchwand  häufig  auf,  und  an  jeder  Verzwei- 
gungsstelle des  Radius  findet  ehie  eigentüm- 
liche Kreuzung  oder  Chiasmabikluug  der 
sich  trennenden  oder  teilenden  Nervenzweige 

statt   (S.    Fig.   391).     In  den  Armen  verlaufen  Pentacrlnus    decorus.      Sog.    apicales 

j.  IT"  ir\  ^  \     •  Nervensystem  (punktiert)  von  der  Atoralseite 

die  Starken  LangSnerven  (Dorsalnervenj  m  in  die  Skeletplatten  des  Kelchs  ülngezeiclinet 
j          1           1     1    i   T    j           IT,        1  •    !•    \  1  .              T  (D-  Reichensperger  1905).     V.  Bu. 

den  Armskeletgliedern  (Brachialia)  bis  an  die 

Enden  der  Pinnulae  (s.  Fig.  285  C,  S.  420),  wobei  sie  in  jedem  Armskeletglied 
(Brachiale)  häufig  etwas  anschwellen.  Sie  enthalten  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
Nervenzellen.  Von  den  erwähnten  Anschwellungen  entspringen  jederseits  zwei 
Nerven,  die  sich  sofort  reich  verästeln ;  die  apicalen  gehen  zu  den  Interbrachial- 
muskeln  (doch  auch  zur  Epidermis),  die  oralen  zur  Epidermis.  —  Der  Centralteil 
setzt  sich  bei  den  gestielten  Crinoiden,  ebenso  wie  die  Kanäle  des  gekammerten 
Organs,  durch  die  ganze  Stielachse  als  ein  Faserstrang  fort,  von  welchem  Nerven- 
faserzüge für  die  Cirren  abgehen.  Bei  den  ungestielten  entspringen  die  Nerven 
der  apicalen  Cirren  direkt  vom  Centralteil. 

Außer  den  erwähnten  Nerven  sendet  der  apicale  Armnerv  auf  beiden  Sei- 
ten eine  Reihe  alternierender  Äste  aus,  die  gegen  die  Ambulacralrinue  empor- 
steigen und  in  einen  rechts  und  links  von  letzterer  hinziehenden  Ärmlängsnerv 
(sog.  mesodermaler  Nerv)  übergehen  (Fig.  285  C,  S.  420).  Von  diesen  beiden 
Längsnerven  gehen  Ästchen  zur  Muskulatur  des  Ambulacralgefäßes ,  doch  auch 
in  die  Füßchen,  besonders  zu  deren  Sinnespapillen.  Die  sämtlichen  ambulacraleu 
Armlängsnerven  vereinigen  sich  in  der  Kelchdecke  schließlich  zu  einem  pentago- 
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nalen  Nervenring,  welcher  den  ambulacralen  Gefäßring  äaßeiiich  umzieht  und  eben- 
falls  im  Bindegewebe  liegt.  Dieser  Nervenring  sendet  Zweige  in  die  Mundfüßchen 
und  zehn  stärkere  ausstrahlende  Äste,  die  sich  in  der  Haut  der  Kelchdecke  und  in 
den  Mesenterien  der  Leibeshöhle  verbreiten,  aber  auch  mit  dem  Schlundnerven- 
system im  Zusammenhang  stehen  sollen. 

In  der  apicalen  Leibeshöhlenwand  der  Arme  zahlreicher  Asterien  wurden  zarte,  dem 
Peritonealepithel  eingelagerte  Längsnervenbänder  gefunden,  welche  nach  innen  von  den  api- 
calen Längsmuskeln  hinziehen  (vgl.  Fig.  285,  S.  420).  Diese  Nervenbänder  vereinigen  sich 
im  Centrum  der  Apicaltläche  und  sollen  sich  zum  Peritonealepithel  gerade  so  verhalten  wie 
die  ectoneuralen  radiären  Nervenbänder  zur  Epidermis,  also  entodermaler  Herkunft  sein.  — 
Bei  den  Ophiuren  und  gewissen  Echinoiden  wurde  ein  feiner  Nervenring  mit  Nerven- 
zellen am  Apicalfeld  aufgefunden,  der  also  bei  den  regulären  Echinoiden  den  After  umzieht. 
Dieser  Oeniialnervenring  verläuft  bei  den  Ophiuren  an  der  Axialseite  der  Wand  des 
apicalen  Blutgefäß  rings  und  macht  daher  dessen  eigentümlichen  ab-  und  aufsteigenden  Ver- 
lauf mit.  Ob  "er  die  Genitalorgane  innerviert  ist  nicht  sicher.  —  Vom  Genitalring  der 
Echinoiden,  der  etwa  in  der  Gegend  der  Geschleclitsöft'nungen  verläuft,  entspringen  Nerven 
für  die  Ausführgänge  der  Geschlechtsorgane.  —  Der  Ring  der  Opliiuren  hängt  mit  dem 
ectoneuralen  System  zusammen,  da  zwischen  den  interradialen,  zur  Oralfläche  sich  herab- 
senkenden Partien  des  Genitalnerven  rings  und  einem  Interradialnerven  des  ectodermalen 
Systems  Verbindungen  beobachtet  wurden.  —  Für  die  Seeigel  bestehen  in  dieser  Hinsicht 
Zweifel  da  die  Verbindung  des  Genitalrings  mit  den  Enden  der  ambulacralen  Radiärnerven, 
die  angegeben  wurde,  unsicher  ist.  —  Es  scheint  wohl  festgestellt,  daß  das  mächtig  entwickelte 
apicale  System  der  Crinoiden  in  dem  stark  reduzierten  der  Asterien  wiederkehrt;  ob  dagegen 
auch  der  Genitalnervenring  der  Ophiuren  und  Echinoiden  aus  dem  Apicalsystem  der  Crinoiden 
abgeleitet  werden  darf,  ist  kaum  bestimmt  zu  entscheiden.  —  Das  sog.  ui esodermale  System 
der  Crinoiden,  d.  h.  die  beiden  ambulacralen  Längsnerven  samt  ihrem  centralen  Ring,  erinnert 
etwas  an  die  hyponeuralen  Stränge  der  Asteroiden,  weshalb  sich  die  Möglichkeit  erwägen 
läßt,  ob  das  hyponeurale  System  nicht  durch  innigere  Verbindung  des  Mesodermalsystems 
der  Crinoiden  mit  dem  ectoneuralen  entstanden  sei.  Mesodermales  System  kann  jener  Ner- 
venapparat der  Crinoiden  nur  insofern  genannt  werden,  als  er  im  Bindegewebe  liegt,  was  ja 
auch  für  das  gesamte  Apicalsystem  gilt;  die  Ontogenese  der  sog.  mesodermalen  Nerven  ist 
unbekannt,  während  das  Hervorgehen  des  Centralteils  des  Apicalsystems  und  der  apicalen 
Armnerven  aus  dem  Peritonealepithel  der  Cölomhöhle  wahrscheinlich,  wenn  auch  nicht  ganz 
sicher  erwiesen  ist. 

5.  Chordata. 
Das  Nervensystem  dieser  Gruppe  erscheint  sowohl  nach  seiner  Entwicklung 
als  seinem  Bau  besonders  charakteristisch.  Bei  den  primitiven  Formen  der  Tuni- 
caten  (Copelatae,  Fig.  77,  S.  174)  erstreckt  es  sich  als  ein  ursprünglich  hohler 
Strang  (Nerven-  oder  Neuralrohr),  dorsal  vom  Darm  und  der  Chorda,  durch  die 
größte  Länge  des  Körpers.  Diesen  Charakter  bewahrt  es  bei  sämtlichen  Wirbel- 
tieren dauernd.  Sowohl  durch  seine  dorsale  Lage,  als  namentlich  den  hohlen, 
röhrenförmigen  Bau,  unterscheidet  sich  das  Centralnervensystem  der  Chordaten 
daher  von  dem  sämtlicher  bisher  besprochenen  Gruppen.  —  Die  Röhrenform  er- 
klärt sich  leicht  aus  seiner  Entwicklung.  Dieselbe  verläuft  bei  den  Tunicaten  (As- 
cidien)  und  Vertebraten  wesentlich  übereinstimmend,  indem  sich  das  Ectoderm  der 
embryonalen  Dorsalseite  längs  der  Mittellinie  etwas  verdickt  zu  einer  sog.  Me- 
dullarplattc,  deren  Seitenränder  sich  hierauf  zu  zwei  Längsfalten  erheben  [Medullär- 
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falten]^  die  eine  Rinne  [MeduUarrinne)  begrenzen  (Fig.  392].  Die  beiden  Medullar- 
falten  umgreifen  den  auf  der  hinteren  Dorsalfläche  gelegenen  Blastoporus  (insofern 
er  deutlich  ist),  indem  sie  hier  ineinander  übergehen.  Bei  den  Tunicaten  und 
Acraniern  verengt  sich  die  MeduUarrinne  hierauf,  von  hinten  nach  vorn  fortschrei- 
tend, indem  sich  die  beiden  MeduUarfalten  einander  nähern  und  schließlich  ver- 
wachsen. Der  Verschluß  setzt  sich 
bis  zum  vordersten  Ende  der  Medul- 
larrinne  fort,  wo  er  unterbleibt,  so 
daß  die  abgescLlossne  Rinne  hier 
durch  einen  feinen  Porus  [Neuro- 
porus)  geöffnet  bleibt.  —  Aus  der 
Medullai'rinne  wurde  so  ein,  von  ein- 
schichtigem Epithel  gebildetes  Me- 
duUarroJtr  das  sich  endlich  vom  äu- 
ßeren Ectoderm  ablöst.  Vorn  mündet 
es  durch  den  Neuroporus  aus;  hinten 
steht  es  durch  den  ursprünglichen 
Blastoporus  mit  dem  Hinterende  des 
Darms  in  Verbindung  (sog.  Canalis 
neurentericus).  —  Bei  den  cranioten 
Vertebraten  beginnt  der  Verschluß 
der  MeduUarrinne  in  der  späteren 
hinteren  Hirngegend  und  schreitet 
von  da  nach  vorn  und  hinten  fort. 
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Das  MeduUarrohr  kann  sich  bei 
manchen  Tunicaten  und  \'  eitebvaten  etwas 
abweichend  entwickeln.  Bei  den  Acraniern 
stülpt  sich  dieMedullaiplatte  nicht  eigönt- 
lich  ein,  vielmehr  wird  sie  vom  benach- 
barten Ectoderm  überwachsen  und  bildet 
sich  erst  dann  durch  dorsale  Aufkrüm- 
mung zum  Ner\enrohr  um.  Bei  Pefro- 
myxon,  Lepidosteus  und  den  Teleostei 
entsteht  das  MeduUarrohr  durch  eine 
solide  Einwucherung  des  Ectoderms,  in 
welcher  sekundär  eine  Aushöhlung  auftritt. 
Daß  diese  beiden  Vorgänge  durch  cäno- 
genetische  Modifikation  der  ursprünglichen  Einstülpung  entstanden,  scheint  sicher,  um  so 
m-ehr  als  sich  bei  Petromyzon  noch  Andeutungen  der  Einstülpung  finden.  Auch  die  solide 
Anlage  des  Ganglions  bei  den  Thaliaceae  unter  den  Tunicaten  muß  in  ähnlicher  Weise  als 
sekundäre  Modifikation  beurteilt  werden. 

Die  hohle  Beschaffenheit  des  Centralnervensystems  der  Chordaten  erklärt  sich  also  aus 
der  Ontogenese;  ebenso  folgt  aus  dieser  auch,  daß  sich  die  Nervenzellen  bei  den  Vertebraten 
axial  um  den  Centralkanal  entwickeln ,  während  sie  bei  den  bisher  betrachteten  Wirbellosen 
oberflächlich  in  den  Nervensträngen  liegen.  —  Wie  jedoch  die  Bildung  des  Nervensystems 
der  Chordaten  durch  Einstülpung  phylogenetisch  abzuleiten  ist,  darüber  läßt  sich  vorerst 
nichts  Sicheres  angeben ;    ebensowenig  auch  über  die  phylogenetische  Bedeutung  des  Neuro- 


UrdarmhShle 

Clavellina  rissoana  (Ascidie).  Embryo  im  Stadium 
der  Bildung  des  Neuralrohrs.  Etwas  schematisiert.  A  von 
der  Dorsalseite.  £  im  Sagittalschnitt.  C  Querschnitt  in 
der  Gegend  des  Pfeils  der  Fig.  A  (nach  v.  Beneden  und 
JuLiN  1887).  E.  W. 
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porus  und  des  Canalis  neurentericus.  —  Die  dorsale  Lage  des  Centralnenensystems  der 
Chordaten,  speziell  der  Vertebraten,  welche  häufig  von  Anneliden  abzuleiten  versucht  wurden, 
rief  die  Vermutung  hervor,  daß  das  Nervenrohr  dem  Bauchmark  der  Anneliden  und  Arthro- 
poden entspräche,  und  daher  auch  die  Bauchseite  der  letzteren  Formen  der  Rückenseite 
der  Chordaten.  Obgleich  nun  auch  ontogenetische  Momente  dafür  sprechen,  daß  ein  an- 
sehnlicher Teil  der  späteren  Rückenseite  der  Chordaten  aus  der  ursprünglichen  Bauchseite 
hervorgegangen  sei,  so  läßt  sich  doch  die  behauptete  Homologie  zwischen  dem  Bauchmark 
der  Gliedertiere  und  dem  Rückenmark  der  Chordaten  in  keiner  Weise  wahrscheinlich  machen. 
Die  allgemeine  Homologie  des  Cerebralganglions  der  wirbellosen  Bilaterien  mit  dem  Hirn 
der  Chordaten  scheint  viel  besser  begründet,  was  die  erstere  Vergleichung  natürlich  aus-- 
schließt.  Eher  dürfte  zu  vermuten  sein,  daß  der  Ursprung  der  Chordaten  bis  auf  Formen 
zurückgeht,  die  noch  eine  über  den  Körper  gleichmäßig  verbreitete  Nervenschicht  besaßen, 
wofür  ja  auch  die  Verhältnisse  der  Enteropneusten  sprechen  dürften. 


5  a.  Tunicaten. 
Wir  betrachten  zunächst  den  Bau  des  Nervensystems  bei  einer  geschwänzten 
Ascidienlarve  (siehe  Fig.  393),  da  hier  jedenfalls  sehr  ursprüngliche  Verhältnisse 
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Phallusia   mammillata   (Ascidienlarve).    Vorderende  mit  Anfang  des  Schwanzes  von  rechte.    Zwei  sog. 
Spiracula   (Kloake),  jedes  mit  zwei  Kiemenspalten,  vorhanden.     Darm  (gelbbraun)   noch  blind  geschlossen 
(n.  KowALEwsKY  1871,  etwas  veräudertj.  E.  W. 

bestehen.  Es  geht  aus  dem  dorsalen  Neuralrohr  hervor,  das  oben  geschildert 
"wurde,  und  erstreckt  si6h  fast  durch  den  ganzen  Körper,  vom  Mund  bis  nahe  zur 
Schwanzspitze.  Der  vorhin  erwähnte  Neuroporus  verschließt  sich  bald.  Der  vor- 
dere, im  sog.  Rumpf  der  Larve  gelegene  Abschnitt  des  Rohrs  wird  dicker,  worauf 
seine  orale  Region  blasenförmig  anschwillt,  indem  sich  der  Centralkanal  hier 
sehr  erweitert  und  die  Wand  verdünnt.  Die  so  gebildete  vordere  Blase  wird  als 
Sinnesblase  bezeichnet,  weil  sich  an  ihrer  Decke  gewöhnlich  ein  augenartiges,  an 
ihrem  Boden  ein  statisches  larvales  Sinnesorgan  entwickelt,  welch  beide  bei  den 
Sinnesorganen  genauer  zu  betrachten  sind.  Die  linke  Region  der  Sinnesblase, 
deren  Wand  dicker  ist,  sondert  sich  durch  eine  vordere  mediane  Einschnürung 
vom  rechten  Teil  auf  eine  größere  Strecke  ab  und  wächst  hierauf  nach 
vorn  kanalartig  aus.  Das  vordere  Ende  dieses  sog.  Flimmerkanals  (Flimmer- 
grubenkanals)   verwächst  schließlich  mit   dem   eotodermalen  Anfang  des  Darms 
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an  der  Stelle  des  früheren  Neuroporus,  und  öffnet  sich  hier  wieder  in  den  Darm 
(30g.  Flimmer-  oder  Wimpergrube).  —  Der  auf  den  Sinnesblasenteil  folgende 
Abschnitt  des  Nervenrohrs  (sog.  Rumpfganglion)  verdickt  seine  Ventralwand  sehr, 
indem-  in  ihr  zahlreiche  große  und  eigentümliche  Ganglienzellen  auftreten.  — 
Die  Sinnesblase  samt  dem  Rumpfganglion  dürfen  zusammen  wohl  als  Hirnteil  be- 
zeichnet werden.  —  Der  caudale  Abschnitt  des  Nervenrohres  bleibt  stets  sehr 
schmächtig,  als  ein  einschichtiges  zartes  Nervenrohr  (s.  Fig.  287  B,  S.  422). 

Co2)elatae.  Diese,  bei  den  Ascidienlarven  vorübergehenden  Bauverhältnisse 
bleiben  in  der  Gruppe  der  Copelaten  allgemein  erhalten.  Sinnesblase  nebst  Rumpf- 
ganglion finden  sich  als  Sog.  Hirn-  oder  Cerebralganglion  nicht  weit  hinter  dem 
Mund  (Einströmungsöffnung).  Auf  der  Dorsalseite  des  respiratorischen  Darms 
(s.  Fig.  77,  S.  174)  bildet  das  Cerebral- 
ganglion ein  länglich  spindelförmiges 
bis  kürzeres  Gebilde  (Fig.  394).  Mit  ihm 
aufs  innigste  verbunden  ist  die  sog. 
Otocyste,  oder  richtiger  Statocyste,  eine 
etwa  kugelige  Blase,  welche  eine  Kon- 
kretion enthält.  Genauere  Untersuchung 
zeigt,  daß  diese  dünnwandige  Blase, 
wie  die  Sinnesblase  der  Ascidien- 
larve,  ein  Hirnteil  selbst  ist,  lur 
Lumen  daher  ein  Teil  des  ursprüng- 
lichen Kanals  des  Nervenrohrs.  Sie  liegt 
gewöhnlich  asymmetrisch  linkseitig  in 
der  Mittelregion  des  Ganglions,  seltener 
vorn  oder  hinten,  selbst  ventral.  Die  Sin- 
nesblase bewirkt  hauptsächlich,  daß  sich 
zuweilen  drei  Hirnabschnitte  unterscheiden  lassen  (Fig.  394),  ein  mittlerer,  dem 
die  Blase  angehört,  ein  vorderer  (zuweilen  mit  kleiner  Höhle)  und  ein  hinterer, 
der  sehr  große  Ganglienzellen  enthält.  Der  hintere  Abschnitt  setzt  sich  in  einen 
dorsalen  Nervenstrang  fort,  der  caudalwärts  zieht,  hierauf  in  der  Region  des  Öso- 
phagus, rechtseitig,  scharf  ventralwärts  zum  Ursprung  des  Schwanzes  herabbiegt, 
sich  dann  links  wendet  und  links  von  der  Chorda  den  ganzen  Schwanz  durchzieht, 
indem  er  der  Chorda  dicht  anliegt  (Fig.  287^,  S.  422).  Dieser  gewöhnliche  Ver- 
lauf des  Nervenstrangs  erklärt  sich  daraus,  daß  der  Copelatenschwanz  ursprüng- 
lich vertikal  gestellt  war,  wie  der  der  Ascidienlarven,  im  erwachsenen  Zustand 
aber  eine  Drehung  um  90"  erfahren  hat,  weshalb  seine  ursprüngliche  Dorsalkante 
nun  nach  links  schaut.  Der  von  früheren  Beobachtern  angegebene  Kanal  des  dor- 
salen Nervenstrangs,  scheint  sich  nicht,  oder  doch  nur  selten  zu  finden.  —  In 
seinem  Rumpfteil  enthält  er  nur  vereinzelte  Ganglienzellen,  besteht  daher  we- 
sentlich aus  Fasern.  Der  Gaudalteil  dagegen  zeigt  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
(etwa  7 — 40)  Anschwellungen  mit  Ganglienzellen.  Das  erste  dieser  Ganglien  ist 
das  ansennlichste  und  enthält  viele  Zellen ;  die  übrigen  nur  sehr  wenige.  —  Daß 

Butschli,  Vergl.  Anatomie.  35 


3innesorqan 

Oicopleura    Ion  gicau  da  (Copelate).     Vorderende 
mit  Centralnervensystem  von  vorn  und  dorsal.    Sche- 
matisch (n.  Maktini  1909.)         E.  W. 
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das  Cerebralganglion  und  der  dorsale  Nervenstrang  dem  Nervenrohr  der  Ascidien- 
larve  entsprechen,  kann  nicht  bezweifelt  werden.  Auch  dürfte  wahrscheinlich  sein, 
daß  das  Cerebralganglion  der  Copelaten  der  Sinnesblase,  samt  dem  sog.  Rumpfgan- 
glion, der  Ascidienlarve  homolog  ist. 

Vom  vorderen  Abschnitt  des  Cerebralganglions  entspringen  (abgesehen  von 
einigen  zarteren)  in  der  Regel  ein  Paar  vordere  sensible  Nerven,  welche  die  Sin- 
nesorgane der  Mundregion  versorgen,  und  sich  bei  Oicopleura  unter  dieser  ring- 
förmig vereinigen  sollen  (Fig.  394).  Zwei  vom  hinteren  Abschnitt  ausgehende  Ner- 
ven versorgen  die  Spiracula  (Kiemenspalten).  — ■  Vom  Rumpfteil  des  Dorsalstrangs 
entspringen  gewöhnlich  keine  Nerven,  zahlreiche  dagegen  vom  Schwanzteil;  die- 
Fig.  395.  selben  gehen  teils  von  den  Gan- 

/\  glien,  teils  vom  Strang  selbst  aus, 

und  sind  zweierlei  Art.  Stärkere, 
die  paarig  und  in  regelmäßigen 
Abständen  abgehen,  lassen  sich 
zu  den  Schwanzmuskeln  verfolgen 
und  sind  daher  wohl  sicher  mo- 
torisch; zahlreichere  feine,  reich 
verästelte  Nerven,  die  unregel- 
mäßiger verteilt  sind,  wurden  als 
sensible  gedeutet. 

Ascidiae.  Das  larvale  Ner- 
vensystem der  Ascidien  wird  bei 
der  Metamorphose  reduziert.  Der 
Gaudalteil  des  Nervenrohrs  zer- 
fällt völlig,ebenso  wie  der  gesamte 
Schwanz.  Auch  die  Sinnesblase 
mit  ihren  Sinnesorganen  löst  sich 
auf,  ebenso  der  ventrale  verdickte 
Teil  des  Rumpfganglions.  Der 
Flimmerkanal,  welcher,  wie  oben 
erwähnt,  linkseitig  in  die  Sinnesblase  mündet,  schließt  sich  in  seiner  Fortsetzung 
nach  hinten  zu  einem  Rohr  ab,  ebenso  auch  die  dorsale  Wand  des  RumpfgangUons 
zu  einem  bald  solid  werdenden  Strang,  der  die  hintere  Fortsetzung  des  Flimmer- 
kanals bildet.  Im  allgemeinen  erscheint  daher  dieser  Rückbildungsprozess  wie 
die  Rückkehr  zu  einem  primitiven  Ausgangszustand  (abgesehen  von  dem  gänzlich 
zugrunde  gehenden  Schwanzteil).  —  Etwa  auf  der  Grenze  der  früheren  Sinnes- 
blase und  des  Rumpfganglious  beginnt  hierauf  die  Wand  des  wieder  vereinfachten 
Neuralrohrs  sich  zu  verdicken  und  zu  einem  ansehnlichen  soliden  Ganglion,  dem 
späteren  Hirnganglion  der  fertigen  Ascidie  auszuwachseu.  Geht  diese  Verdickung, 
wie  gewöhnlich,  aus  der  dorsalen  Wand  des  Rohrs  hervor,  so  bleibt  der  Flimmer- 
kanal ventral  vom  Ganglion  erhalten;  entwickelt  sich  das  Ganglion  umgekehrt  aus 
der  Ventralwand,  so  findet  sich  der  Flimmerkanal  später  dorsal  von  ihm  (Fig.  395). 


Pha^jngl-E^pi^h 
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Ascidien.  Centralnervensystem.  A  Botryllus  gouldi. 
Linkseitige  Ansicht  des  Hirnganglions  mit  der  Flimmergiube 
und  Neuraldruse.  —  B  Amauroecium  constellatum. 
Sagittalschnitt  durch  das  Hirnganglion,  die  Flimraergrube, 
Neuraldruse  und  den  Ganglienzellenstrang  (n.  Metcai.f  19U0). 

E.  W. 


Tunicata  (Ascidiae). 
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Fig.  390. 


Durch  Auswachsen  der  vom  Ganglion  abgewendeten  Wand  des  Fliramerkanala 
entsteht  ferner  eine,  von  wenigen  bis  zahlreichen  Schläuchen  gebildete  Drüse,  deren 
Secret  in  den  Flimmerkanal  entleert  wird,  die  sog.  Neuraldrüse  (Hypophysen- 
drüse). Der  Flimmerkanal  schließt  sich  endlich  von  dem  unter  oder  tiber  ihm 
liegenden  Ganglion  ab  und  trennt  sich  von  ihm  als  besonderes  Gebilde;  doch 
bleibt  häufig  in  der  hinteren  Region  des  Ganglions  ein  direkter  Zusammenhang 
beider  erhalten  (s.  Fig.  395  J). 

Aus  dem  Bemerkten  geht  hervor,  daß  die  Neuraldrüse  -ventral  oder  dorsal  vom  Gehirn 
liegen  kann;  das  erstere  ist  der  gewöhnlichere  Fall;  ferner,  daß  sie  mit  dem  Ganglion  in 
sehr  inniger  Beziehung  steht,  da  ja  ihr  Ausführgang  (Flimmerkanal)  aus  dem  ursprünglichen 
Neuralkanal  hervorgeht. 

Die  hintere  Fortsetzung  des  Nervenrohrs  bildet  sich  entweder  einfach  zu 
einem  ganglienzellenreichen  Strang  um,  der  sich  als  sog.  Gcmglienxellenstrang 
(Visceralstrang)  nach  hinten  erstreckt 
(z.  B.  bei  Molgula),  ventral  herabsteigt 
und  zwischen  den  beiden  Darmleber- 
drüsen endigt  (vgl.  Fig.  SQ6A).  Ans 
ihm  sollen  Nerven  hervorgehen ,  die 
Ösophagus ,  Magen  und  Leber  ver- 
sorgen. Bei  vielen  Ascidien  setzt  sich 
aber  die  Abtrennung  des  Flimmer- 
kanals noch  auf  diesen  hinteren  Teil 
des  Neuralrohrs  fort,  so  daß  derselbe 
sich  in  einen  Ganglienzellstrang  und 
eine  hiutere  Fortsetzung  des  Flimmer- 
kanals spaltet;  beide  verschmelzen 
dann  gewöhnlich  in  geringer  bis  grö- 
ßerer Entfernung  hinter  dem  Gan- 
glion zu  einem  gemeinsamen  Strang 
(Fig.  3955). 


Flimmerorube 


fllmmergrube    _ 


-Neuraldrüse 


Phar^ng.EplI-h.  .--■ 

Ciona  intestinalis  (Ascidiei.  A  Hirnganglion  mit 
der  Neuraldrüse  und  Flimmergrube  von  der  Dorsalseite 
gesehen.  B  Sagittalschnitt  durch  dieselben  Organe  (nach 
Seeligkr  in  Bronn  Kl.  u.  0.,  etwas  verändert).    E.  W. 


Das  Cerebralganglion  der  erwachsenen  Ascidien  liegt  demnach  dorsal  vom 
respiratorischen  Darm  zwischen  der  sog.  Ein-  und  Ausströmungsöffnung  (Fig.  286, 
S.  421)  als  ein  solides  Gebilde  von  rundlicher  bis  länglicher,  zuweilen  etwas 
X  förmiger  Gestalt.  Es  wird  von  einem  aus  der  primären  Leibeshöhle  hervorge- 
gangenen Blutraum  umgeben.  Ähnlich  wie  in  den  Ganglien  der  seither  besprochenen 
wirbellosen  Tiere  bilden  seine  Ganglienzellen  eine  oberflächliche,  ein-  bis  mehr- 
schichtige Lage,  während  das  Innce  aus  sog.  Neuropil  mit  Venij^en  eingestreuten 
Ganglienzellen  besteht  (Fig.  396). 

Diese  eigentümliche  Abweichung  von  den  "Verhältnissen  bei  den  Vertebraten ,  welche 
sich  auch  am  Cerebralganglion  der  Salpen  wiederholt,  könnte  vielleicht  daher  rühren,  daß 
das  Ganglion  nur  aus  einer  der  Wände  des  ursprünglichen  Neuralrohrs  hervorgeht;  doch 
widerspricht  dem  seine  Entwicklung  bei  den  Salpen. 

Ähnlich  wie  bei  den  Copelaten,  scheinen  die  peripheren  Nerven  ursprünglich 
als  ein  vorderes  und  ein  hinteres  Paar  vom  Ganglion  auszugehen,  und  sich  dann 
**  35* 
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rasch  und  reichlich  zu  verzweigen  (Fig.  396.^);  die  vorderen  an  der  Mundregion  und 
dem  respiratorischen  Darm,  die  hinteren  hauptsächlich  an  der  Kloake  und  der 
AusströmungsöflFnung.  Beide  Paar«  können  jedoch  an  ihrem  Ursprung  vereinigt 
sein  und  sich  erst  später  trennen,  oder  es  entspringen  auch  gleich  vorn  und  hinten 
mehr  Nerven.  Seitliche  Nerven  fehlen  häufig  ganz,  finden  sich  jedoch  namentlich 
bei  den  Synascidien  reichlicher,  Auch  unpaare  Nerven  gehen  manchmal  vom  Gan- 
glion ab.  Die  Nerven  erhalten  zuweilen  zellige  Einlagerungen.  —  Über  den  sog. 
Ganglienzellenstrang  wurde  oben  das  Nötige  berichtet;  er  scheint  sehr  allgemein 
verbreitet  zu  sein.  —  Ähnlich  dem  Ganglion  der  Ascidien  erscheint  auch  das  von 
Pyrosoma  und  Doliolum.    Die  Neuraldrüse  ist  bei  beiden  nur  wenig  entwickelt. 

Thalidceac.  Das  Cerebralganglion  der  Salpen  gleicht  nach  Lage  und  Bau  dem 
der  Ascidien  (s.  Fig.  397).    Ein  Flimmerkanal  findet  sich  gleichfalls  und  geht  aus 

dem  vorderen  Ende 
des  Neuralrohrs  her- 
vor, das,  wie  schon 
erwähnt,  als  eine 
solide  Anlage  auf- 
tritt, die  sich  erst 
später  blasen  förmig 
aushöhlt.  Die  Neu- 
ralblase  ist  stets  sehr 
kurz,  so  daß  ein 
Rumpf- u.  Schwanz- 
teil wohl  überhaupt 
nicht  mehr  angelegt 
werden.  Jedenfalls 
wurde  seither,  weder 
bei  Salpen,  noch  bei 

Doliolum  und  Pyrosoma,  etwas  gefunden,  was  dem  Ganglienzellstrang'der  Ascidien 
entsprechen  könnte.  —  Interessant  erscheint  die  bei  vielen  Salpen  an  der  schlauch- 
förmigen Neuralblase  beobachtete,  mehr  oder  weniger  deutliche  Dreiteilung,  welche 
gewöhnlich  durch  nach  innen  vorspringende  Verdickungen  der  Wand  bewirkt  wird. 
Aus  dem  vordersten  der  drei  Abschnitte  geht  der  Flimmerkanal  hervor ;  die  beiden 
hinteren  werden  durch  Verdickung  ihrer  Wände  solid  und  bilden  das  Ganglion, 
dessen  feinerer  Bau  dem  der  Ascidien  entspricht.  Der  Flimmerkanal  erstreckt  sich 
bei  einem  Teil  der  erwachsenen  Salpen  noch  bis  zum  Ganglion  nach  hinten,  bei 
andern  endigt  er  mehr  oder  weniger  weit  vor  demselben,  scheint  aber  stets  durch 
zwei  an  ihm  sich  verbreitende  feine  Nerven  mit  dem  Ganglion  zusammenzuhängen. 
Eine  Neuraldrüse,  die  schon  bei  Pyrosoma  und  Doliolum  sehr  wenig  entwickelt  ist, 
findet  sich  bei  den  Salpen  nicht  mehr. 

Daraus  zu  schließen  daß  die  Neuraldrüse  hier  den  ventralen  Teil  des  Cerebralganglions 
bildet,  wie  dies  geschehen  (Metcalf),  scheint  mir  wenig  begründet.  Dagegen  findet  sich  zu- 
weilen   ein    Paar    dorsal    aufsteigender    schlauchartiger    Ausstülpungen    der   Dorsalwand   des 


Salpa    cordiformis-zon  ata    (peschlechtl.  Form).      Gehirn    mit   Fliramer- 
grube  und  Wimperrinne  von  der  Dorsalseite  (Original).      E.  W. 
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respiratorischen  Darms  (Pharynx,  oder  auch  der  Kloake),  die  sich  mit  einer  scheiben- 
förmigen Abplattung  dem  hinteren  Teil  des  Cerebralganglions  latereventral  anlegen  (Fig.  397 x). 
Sie  wurden  gelegentlich  als  Hörorgane,  oder  auch  als  Teile  der  Neuraldrüse  gedeutet,  da  diese, 
wie  wir  später  sehen  werden,  bei  gewissen  Ascidien  hintere  Verbindungen  mit  der  Kloake 
besitzen  kann. 

Das  Cerebralganglion  der  Salpen  ist  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sich  auf 
seiner  Dorsalfläche  ein  bis  drei  Augengebilde  finden,  die  aus  ihm  selbst  hervor- 
gehen. Das  Nähere  wird  bei  den  Sinnesorganen  mitgeteilt  werden.  —  Zahlreiche 
periphere  Nerven  strahlen  in  paarig  symmetrischer  Anordnung  ziemlich  allseitig 
vom  Ganglion  aus  (s.  Fig.  397). 

5  b.  Vertebrata. 

Acrania.  Das  Centralnervensystem  der  Acranier  beharrt  auf  einer  so  niedri- 
gen Entwicklungsstufe,  daß  es  sich  empfiehlt,  es  zunächst  in  einem  besonderen 
Abschnitt  zu  betrachten.  Seine  Einfachheit  zeigt  sich  vor  allem  darin,  daß  eine 
Hirnanschwellung  des  Vorderendes  völlig  fehlt,  also,  im  Gegensatz  zu  sämtlichen 
Cranioten,  äußerlich  kein  Unterschied  zwischen  einem  Hirn-  und  Rückenmark  be- 
steht. Es  ist  ein  einheitlicher,  im  Querschnitt  ungefähr  dreieckiger  Strang,  der  vorn 
vor  dem  Mund  verschmälert  endet,  so  daß  die  Chorda  ein  ansehnliches  Stück  über 
ihn  vorspringt  (s.  Fig.  80,  S.  176  u.  Fig.  398).  Hinten  verjüngt  sich  das  Rücken- 
mark allmählich  und  endigt  fast  am  Chordaende  mit  einer  schwachen  knopfförmi- 
gen  Anschwellung  (Vesicula  terminalis).  —  Etwas  ventral  von  der  Mittelachse  des 
Rückenmarks  findet  sich  der  Centralkanal  (Fig.  399),  dessen  Herkunft  schon  bei 
der  allgemeinen  Betrachtung  des  Nervensystems  der  Chordaten  erörtert  wurde. 
Dieser  Kanal  erweitert  sich  im  vordersten  zugespitzten  Teil  des  Nervenstrangs 
zu  einem  ansehnlichen  Hohlraum  (Ventrikel),  weshalb  dieser  Abschnitt  dem  Hirn 
der  Cranioten  im  allgemeinen  vergleichbar  erscheint  (Fig.  398). 

In  ier  Ontogenese  ist  der  Centralkanal  ursprünglich  sehr  weit  und  die  Wand  des 
Neuralrohrs  nur  von  einer  einfachen  Zellschicht  gebildet.  Durch  das  Auftreten  von  Nerven- 
fasermassen und  die  Vermehrung  der  Zellen  verdickt  sich  die  Wand  allmählich,  wobei  der 
Kanal  eingeengt  wird.  Dies  geschieht  so,  daß  sich  nur  der  Ventralteil  des  Kanals  offen  er- 
hält, während  die  daruberliegende  Region  durch  den  Zusammentritt  der  seitlichen  Wände 
geschlossen  wird.  Aber  auch  im  ausgebildeten  Rückenmark  bleibt  letzterer  Teil  als  eine 
aufsteigende  spaltartige  Naht  (Raphe)  noch  kenntlich  (Fig.  399). 

Der  Centralkanal  ist  von  einer  Schicht  von  Epithelzellen  (Ependym)  ausgekleidet, 
deren  häufig  v  ,rästelte  Fortsätze  durch  die  nervöse  Masse  des  Rückenmarks  ziehen  und  eine 
Neuroglia  bilden  (Stützgewebe).  —  Hinten  biegt  das.  Rückenmarksrohr  ursprünglich  in  das 
Hinterende  des  D<ii.nrohrs  um  (Canalis  neurentericus),  welcher  Zusammenhang  sich  später  völlig 
löst.  Vorn  mündet  es  anfänglich  durch  den  Neuroporus  auf  den  Scheitel  der  Kopfregion  auf. 
Später  wird  diese  Stelle  linkseitig  verschoben  und  zur  sog.  Riechgrube,  indem  die  Öffnung 
sich  schließt;  doch  bleibt  ein  zur  Grube  gehender  Fortsatz  als  Lobus  olfactorius  (s.  L.  impar, 
Recessus  neuroporicus,  Fig.  398)  erhalten,  ja  soll  nach  gewissen  Anfraben  dauernd  offen  bleiben. 

Der  mit  dem  Craniotenhirn  vergleichbare  vorderste  Abschnitt  des  Neural- 
rohrs läßt  zwei  Regionen  unterscheiden;  eine  vordere,  deren  Decke  dachartig  ab- 
fällt, wodurch  die  Zuschärfung  des  Vorderendes  entsteht,  und^eine  hintere  längere. 
Die  erstere  umschließt  den  erweiterten  Ventrikel. 
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Ihre  Wand,  besonders  der  dorsale  Anteil,  bleibt  dünn  und  ist  wesentlich  von  flimmern- 
den Ependymzellen  gebildet,  mit  wenig  oberflächlichen  Nervenfasern.  —  Am  Hinterende 
dieses  Abschnitts  tritt  die  oben  erwähnte  Verschmälerung  des  Ventrikels  zu  einem  medianen 
Spalt  und  dem  ventralen  Centralkanal  ein;  doch  bleibt  in  der  darauffolgenden  hinteren 
Hirnregion  bis  zum  Ursprung  des  5.  bis  6.  Nervenpaars  der  Dorsalrand  dieses  Spalts  als  ein 
horizontaler  Querspalt  weit  geöffnet  (Fig.  389)  und  kann  dorsal  noch  einige  blasenartige, 
hintereinanderfolgende  Erweiterungen  bilden.  Die  Eigentümlichkeiten  dieser  Region  recht- 
fertigen es  wohl,  sie  als  hinteren  Abschnitt  dem  Gehirn  zuzurechnen.  —  Auf  dem  Boden  des 
Hirnventrikels,  da  wo  er  in  den  hinteren  Hirnabschnitt  übergeht,  findet  sich  (wenigstens  bei 
jungen  Individuen)  eine  Gruppe  besonderer  flimmernder  Epithelzellen,  die  auch  etwas  pa- 
pillenartig  vorspringen  kann  (sog.  Tuberculu,m  posterius,  auch  als  Sinnesorgan  gedeutet). 
Dicht  davor  wurde  zuweilen  eine  vom  Ventrikelraum  in  die  Bodenwand  herabsteigende  röhren- 
förmige Einsenkung  gefunden  und  mit  dem  Infundibulum  der  Cranioten  verglichen  (Fig.  398). 

Auf  früher  Entwicklungsstufe  ist  die  gesamte  spätere  Hirnregion  etwas  stärker  ange- 
schwollen   als    das   darauffolgende    Rückenmarksrohr,    was   sich   später  verliert.     Ferner   zeigt 
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die  Decke  der  Hirnregion  drei  schwache  Emporwölbungen ,  von  denen  die  beiden  vorderen 
dem  vorderen  Hirnabschnitt  entsprechen,  die  hintere  dem  hinteren.  Auch  findet  sich  auf 
frühen  Stadien  eine  deutliche  Herabknickung  des  ventralen  Bodens  der  Hirnregion,  indem 
sich  der  spätere  Hirnventrikel  in  der  Gegend  des  erwähnten  T.  posterius  plötzlich  ventral- 
wärts  stark  erweitert.  Die  geschilderten  Verhältnisse  erinnern  an  die  primitive  Bildung  des 
Craniotenhirns,  weshalb  die  vordere  Hirnregion  der  Acranier  dem  sog.  Archencephalon  der 
Cranioten,  die  hintere  dem  Deuterencephalon,  speziell  dem  Rhombencephalon  verglichen 
wurde.  —  Aus  dem  Erörterten  dürfte  hervorgehen,  daß  der  Hirnteil  des  Centralnerven - 
Systems  der  Acranier  wahrscheinlich  ziemlich  rückgebildet  ist,  worauf  auch  die  mangelnden 
Augen  und  Hörorgane  hinweisen ;  daß  also  die  Ahnen  der  Acranier  vermutlich  einen  cra- 
niotenähiilicheren  Hirnabschnitt  besaßen. 

Die  niclit  sehr  zahlreichen  Ganglienzellen  des  Rückenmarks  gruppieren  sich 
um  den  Centralkanal  (graue  Substanz),  namentlich  dessen  dorsale  spaltartige  Fort- 
setzung, und  ziehen  nicht  selten  quer  durch  sie  hindurch.  Die  Hauptmasse 
des  Rückenmarks  wird  von  den  meist  längs  verlaufenden  marklosen  Nerven- 
fasern gebildet  (weiße  Substanz).  Die  Ganglienzellen  sind  recht  verschieden  groß. 
Vor  allem  findet  sieli  eine  Lage  ansehnlicherer  Nervenzellen  in  der  Decke  der 
hinteren  Hirnregion  (Fig.  398).    Ferner  tritt  im  Verlauf  des  Rückenmarks  eine 
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Reihe  hintereinander  gelagerter  riesiger  Ganglienzellen  auf,  die  seltsamerweise  in 
der  Raphe  des  Centralkanals  liegen  und  in  beide  Hälften  der  Medulla  feine  Fort- 
sätze senden;  außerdem  aber  je  eine  kolossale  Nervenfaser  ventralwärts. 

Eine  Reihe  solcher  Riesenzellen  liegt  vorn,  dicht  hinter  dem  Gehirn  (bis  zum 
11.  Spinalnerv),  eine  hintere  Reihe  reicht  etwa  vom  39.  bis  5S.  Spinalnerv.  Die  vordere 
Reihe  sendet  ihre  Riesenfasern  abwechselnd  nach  rechts  und  links  als  zwei  caudalwärts 
ziehende  Faserstränge  (Ar)  i  die  hintere  Reihe  ihre  Fasern  in  ähnlicher  Weise  orahvärts  (e;/<). 
Die  dem  Centralnervensystem  eingelagerten  Sehzellen  mit  ihrem  schwarzen  Pigment  sollen 
später  bfei  den  Sinnesorganen  besprochen  werden. 

'Die  peripheren  Nerven,  welche  vom  Centralnervensystem  ausgehen ,  werden  zusammen 
mit  denen  der  Cranioten  besprochen  werden. 

Craniota.  In  der  Kopfregion  sämtlicher  Cranioten  ist  das  Vorderende  des 
ursprünglichen   Nervenrohrs   zu   einer  besonderen  Hirnanschwellung  entwickelt, 
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schlössen,  so  daß  es  bei  allen,  mit  ausgebildeten  Wirbeln  versehenen  Cranioten 
den  Rückgratskanal  (Canalis  spinalis)  durchzieht.  In  regelmäßig  segmentären  Ab- 
ständen entspringen  von  ihm  nach  beiden  Seiten  die  sog.  Spinalnerven  mit  je  zwei 
Wurzeln,  einer  dorsalen  (oder  beim  Menschen  hinteren)  und  ventraleu  (oder  vor- 
deren). Überall  wird  das  ursprünglich  weite  Lumen  des  primitiven  Neuralrohrs 
durch  die  starke  Verdickung  seiner  Wände,  besonders  der  seitlichen,  so  einge- 
engt, daß  sich  nur  sein  ventraler  Teil  als  bleibender  feiner  Centralkanal  erhält, 
während  der  dorsal  aufsteigende  Teil,  ähnlich  wie  bei  Branchiostoma,  jedoch  viel 
vollständiger,  geschlossen  wird,  und  sich  nur  durch  Gliazellen  häufig  als  eine  Art 
mediane  Scheidewand  (Septum  dorsale)  über  dem  Centralkanal  noch  bemerklich 
macht  (Fig.  400).  — ^  Wie  bei  den  Acraniern,  entwickeln  sich  im  Umkreis  des  Cen- 
tralkanals die  Ganglienzellen  als  sog.  graue  Substanz^  während  sich  äußerlich  die 
Nervenfasermassen  ausbilden,  welche  schließlich,  als  sog.  weiße  Substanz^  die  graue 
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völlig  umhüllen.  Bei  den  Cyclostomen  bleiben  die  Fasern  sämtlich  marklos,  wie 
die  der  Acranier,  wogegen  die  der  Gnathostomen  größtenteils  markhaltig  werden. 
So  stellt  das  Rückenmark  also  im  allgemeinen  einen  etwa  zylindrischen  Strang 
dar,  dessen  Dicke  in  der  Schwanzregion  allmählich  abnimmt  und  der  am  hintersten 
Ende  häufig  in  einen  feinen  Endfaden  (Filum  terminale)  ausläuft,  von  dem  in  der 
Regel  keine  Spinalnerven  mehr  entspringen. 

Eine  sog.  Vesicula  terminalis  (s.  Acianier,  S.  549)  findet  sich  embryonal  vorübei- 
gehend  noch  bei  Haien,  im  ausgebildeten  Zustand  bei  manchen  Teleosteern  (besonders  Physo- 
stomen),  entspricht  aber  hier  nicht  der  eigentlichen  Yesicula  terminalis,  da  von  ihr  erst  der 
Endfaden  ausgeht,  der  in  dem  verkümmerten  Caudalteil  der  Wirbelsäule  (s.  S.  317)  emporsteigt. 

Von  der  annähernd  zylindrischen  Form  weicht  das  Rückenmark  der  Cyclo- 
stomen (Fig.  400,  Petromyzon)  erheblich  ab,  da  es  bei  erwachsenen  Tieren 
dorsoventral  stark  abgeplattet,  also  bandförmig  erscheint  (s.  auch  Fig.  84,  S.  3  79), 
und  nur  einen  beschränkten  Teil  des  Rtickgratkanals  erfüllt.  Das  Band  ist  in 
der  Querrichtung  gebogen,  ventral  konkav,  dorsal  konvex.  Auch  das  Rückenmark 
von  Ghimaera  ist  in  seinem  hinteren  Teil  bandförmig  abgeplattet ;  das  der  perenni- 
branchiaten  Amphibien  (Fig.  400,  Siren)  gleichfalls  noch  breiter  als  hoch  — 
Einen  wesentlichen  Einfluß  auf  die  äußere  Gestalt  des  Rückenmarks  besitzt 
die  Entfaltung  der  centralen  grauen  Substanz.  Im  bandförmigen  Rückenmark 
der  Cyclostomen  breitet  sie  sich  vom  Centralkanal  ebenfalls  bandförmig  beider- 
seits aus.  —  Die  um  den  Centralkanal  ^angehäufte  graue  Substanz  dier  übrigen 
Wirbeltiere  sendet  gegen  die  Ursprünge  der  ventralen  und  dorsalen  Spinal- 
nervenwurzeln gerichtete,  leistenartige  Längserhebungen  aus,  welche  auf  dem 
Querschnitt  natürlich  als  zwei  dorsale  und  zwei  ventrale  hornartige  Fortsätze 
erscheinen,  und  deshalb  gewöhnlich  als  ventrale  (oder  vordere)  und  dorsale  (oder 
hintere)  Hörner  bezeichnet  werden.  Diese  Erhebungen  (oder  Columnae)  der  grauen 
Substanz  sind  jedoch  nicht  ganz  scharf  von  der  umgebenden  weißen  abgegrenzt; 
feinere  Züge  der  ersteren  strahlen  in  der  Regel  durch  die  letztere  gegen  die  Ober- 
fläche aus  (s.  Fig.  400,  Testudo,  Homo).  Die  beiden  Rückenmarkshälften  werden 
innerlich  durch  das  schon  oben  erwähnte  gliöse  Septum  dorsale  geschieden;  nicht 
selten  findet  sich  auch  ein  ähnliches  Septum  ventrale,  das  vom  Centralkanal  zur 
Ventralfläche  hinabsteigt. 

Die  Fische  und  Urodelen  zeigen  im  allgemeinen  nur  schwach  entwickelte 
Dorsalhörner,  die  nahezu  senkrecht  emporsteigen ;  die  Ventralhörner  sind  gut  ent- 
wickelt, divergieren  jedoch  ziemlich  stark  nach  außen,  und  bedingen  daher  keine 
stärkeren  seitlichen  Erhebungen  der  Ventralfläche  des  Rückenmarks.  Diese  Fläche 
ist  daher  in  der  Mittellinie  meist  nur  schwach  oder  nicht  konkav  eingesenkt; 
ebenso  findet  sich  nur  eine  schwache  Furche  in  der  dorsalen  Mittellinie,  oberhalb 
des  Septum  dorsale  (Sulcus  dorsalis).  —  Von  den  Amphibien  ab  wird  die  Ein- 
buchtung in  der  ventralen  Mittellinie  stärker,  was  jedenfalls  durch  die  ansehn- 
lichere Entwicklung  der  Ventralhörner  bedingt  wird,  die  das  beiderseitige  Aus- 
wachsen des  Marks  veranlassen  (Fig.  400).  Schon  bei  den  Anuren  findet  sich, 
wie  bei  den  Amnioten  allgemein,  eine  tiefe  sog.  Fissura  ventralis,  die  bis  nahe  an 
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den  Centralkanal  aufsteigt,  und  von  einer  Fortsetzung  der  Gefäßhaut  (Pia  mater) 
ausgefüllt  wird.  Im  Gegensatz  hierzu,  dringt  der  Snlcus  dorsalis  auch  bei  den 
höheren  Wirbeltieren  nur  wenig  tief  ein  und  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  dem 
Septum  dorsale. 

Die  Erhebung  der  grauen  Hörner  bedingt  auch  eine  Scheidung  der  Faser- 
masse der  weißen  Substanz  in  Längsstränge  (Funiculi,  Fasciculi),  welche  vorwiegend 
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ijuerschnitte  durch  das  Rückenmark  verachiedener  Wirbeltiere.  Der  Querschnitt  von  Columba  geht 
durch  das  Lendenmark  und  zeigt  den  sog.  Sinus  rhomboidalis ;  h  sog.  Hoffmann  -  KöLLiKFRScher  Kern- 
(wiederholt  sich  regelmäßig  an  den  Ursprüngen  der  Ventralwurzeln).  (Petromyzon,  Salroo,  Siren  und  Testudo 
n.  KöLLiKER,  Gewebelehre  1896;     Columba  nach  Gadow  in  Bronn    Kl.  u.  0.;    Homo  nach  Raübeü-Kopsch, 

Anat.  d.  Mensch.).  E.  W. 

aus  längsgerichteten  Fasern  bestehen;  so  die  beiden  Dorsal-  (oder  Hinter-)  Stränge 
zu  den  Seiten  des  Septum  dorsale,  die  von  cranial-  und  kaudalwärts  ziehenden  Fa- 
sern der  dorsalen  Nervenwurzeln  gebildet  werden;  die  Seitenstränge,  die  jeder- 
seits  zwischen  Dorsal-  und  Ventralhorn  liegen,  und  die  Ventralstränge  zwischen 
den  Ventralhörnern. 

Seiten-    und  Yentralstränge   werden  von  sog.  Associationsfasem   gebildet,    die  sowohl 
zwischen  den,  in  verschiedenen  Höhen  des  Marks  gelegenen  Zellen  der  Dorsalhörner,  als  auch 
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mit  den  Zellen  des  Hirns  Beziehungen  herstellen;  feiner  von  Fasern, 
die  zwischen  den  verschiedenen  HirnteUen  und  den  motorischen 
Ganglienzellen  der  Vorderhörner  Verbindungen  vermitteln.  Asso- 
ciations-  oder  Reflexfasern  gehen  jedoch  auch  von  den  Dorsalhörnern 
zu  den  Ventralhörnern  und  kreuzen  sich  dabei  ventral  vom  Central- 
kanal  als  sog.  Commissura  ventralis,  in  der  jedoch  auch  ein  Teil 
der  Fasern  der  Ventralwurzeln  sich  kreuzt;  während  dies  ein  Teil 
der  Dorsalstrangfasern  in  einer  Commissura  dorsalis,  über  dem 
Centralkanal  tut.  Die  erwähnten  Commissuren  fehlen  den  Cyclo - 
stomen  noch;  bei  den  Fischen  findet  sich  unter  der  Ventralcommissur 
noch  ein«  ähnliche  Commissura  accessoria. 

Die  Masse  der  grauen  und  weißen  Substanz  und  damit 
auch  die  Dicke  des  gesamten  Rückenmarks  steht  im  all- 
gemeinen im  Verhältnis  zur  Ausbildung  der  Spinalnerven. 
Wo  letztere  daher  stärker  werden,  tritt  eine  Neigung  zur  Ver- 
dickung des  Kückenmarks  auf.  Dies  ist  namentlich  an  den 
Stellen  der  Fall,  wo  die  Nerven  für  die  Extremitäten  ent- 
springen, und  um  so  mehr,  je  stärker  letztere  entwickelt 
sind.  —  Die  Fische  und  Urodelen  mit  ihren  im  ganzen 
schwachen  Extremitäten,  ebenso  diejenigen  Wirbeltiere, 
de*ren  Extremitäten  rückgebildet  sind,  zeigen  keine  oder 
nur  sehr  schwache  solche  Anschwellungen.  Bei  den 
übrigen  Klassen  treten  sie  gewöhnlich  für  beide  Extremitäten 
auf  und  werden  als  Hals-  und  Lende nanschwellung  {Intume- 
scentia cervicalis  und  lumbalis)  bezeichnet  (Fig.  401). 

Ihre  Stärke  steht  in  direktem  Verhältnis  zu  der  der  Extremi- 
täten. Besonders  gut  entwickelt  sind  die  Anschwellungen  daher 
bei  den  Anuren,  Cheloniern,  Vögeln  und  im  allgemeinen  auch 
den  Mammaliern.  Bei  den  Vögeln  (auch  Fledermäusen)  ist  die 
Halsanschwellung  meist  die  ansehnlichere,  bei  den  Straußen  dagegen 
die  lumbale.  Letztere  ist  auch  bei  starker  Vergrößerung  der  Hinter- 
extremitäten (z.  B.  Känguruh.)  sehr  ansehnlich,  war  aber  besonders 
bei  den  ornithopoden  Dinosauriern  viel  stärker  als  die  vordere; 
zuweilen  sogar  abnorm  groß,  wie  sich  aus  der  Erweiterung  des  Rück- 
gratkanals schließen  läßt. 

Die  Lendenanschwellung  der  Vögel  zeigt  eine  besondere  Eigen- 
tümlichkeit, da  die  Dorsalstränge  in  ihr  seitlich  auseinanderweichen, 
indem  sich  ein  gallertiges,  aus  dem  Ependym  hervorgehendes  Gewebe 
zwischen  sie  einschaltet  (Fig.  400,  Columba).  Die  hierdurch  auf  der 
Dorsalseite  der  Lendenanschwellung  hervorgerufene,  langestreckt 
rhombische,  etwas  eingesenkte  Grube  wird  als  Fossa  (oder  Sinus) 
rhomboidalis  bezeichnet  (s.  Fig.  401  B). 

Abgesehen  von  jenen  beiden  Anschwellungen  erscheint  das 
Rückenmark  gleichmäßig,  namentlich  fehlen  segmentale,  etwa  den 
Ursprüngen  der  Spinalnerven  entsprechende  Verdickungen  fast  stets. 
Innerlich  läßt  sich  zwar  in  den  Dorsal-  und  Ventralhörnern  eine 
den  Wurzeln  entsprechende  Kernbildung  z.  T.  wahrnehmen.  —  Eine 
Ausnahme  findet  sich  bei  gewissen  Teleosteern,  besonders  der  Gattung 
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Trigla  und  Verwandten,  wo  an  der  Basis  der  dorsalen  Wurzeln  der  drei  vordersten  Spinal- 
nerven starke  ganglienartige  Anschwellungen  auftreten,  die  in  Beziehung  zur  Innervierung  der 
fingerförmigen  freien  Strahlen  der  Brustflosse  stehen  sollen.  Sie  werden  von  den  ange- 
schwollenen Dorsalhörnern  gebildet. 

Bei  zahlreichen  Wirbeltieren  erstreckt  sich  das  Rückenmark  durch  den  ge- 
samten Spinalkanal  bis  in  das  hinterste  Ende  der  Schwanzwirbelsäule;  wobei  je- 
doch sein  Caudalende  häufig  zu  dem  erwähnten  Filum  terminale  verkümmert.  Bei 
gewissen  Formen,  oder  in  ganzen  Gruppen,  kann  jedoch  im  erwachsenen  Zustand 
eine  mehr  oder  weniger  starke  Verkürzung  des  Rückenmarks  eintreten,  indem 
sein  hinterer  Teil  ganz  verkümmert,  oder  das  Wachstum  des  ganzen  Kückenmarks 
hinter  dem  der  Wirbelsäule  zurückbleibt.  —  Schon  gewisse  Fische,  namentlich 
fline  Anzahl  gymmodonter  Plectognathen,  zeigen  dies  auffallend,  indem  das  Rücken- 
mark sehr  kurz  bleibt  (mit  nur  zehn  bis  elf  Spinalnerven,  Orthagoriscus).  Die  hin- 
teren Spinalnerven  ziehen  dann  im  Spinalkanal  als  eine  sog.  Cauda  eqidna  nach 
hinten  zu  ihren  ursprünglichen  Austrittsstellen.  —  Sehr  stark  verkürzt  ist  das 
Rückenmark  auch  bei  Lophius  (Seeteufel),  jedoch  mit  langem  Endfaden.  —  Er- 
heblich verkürzt  erscheint  es  ferner  bei  den  Anuren.  Die  Lumbalanschwellung 
(Rana)  hört  schon  zwischen  dem  sechsten  und  siebenten  Wirbel  auf,  aber  das  Filum 
terminale  reicht  bis  tief  in  das  Os  coccygis.  Die  hinteren  Spinalnerven  bilden  daher 
eine  Cauda  equina.  —  Das  eigentliche  Rückenmark  der  Mammalia  erstreckt  sich 
in  der  Regel  bis  in  die  Lumbal-  oder  Sacralregion,  während  der  Endfaden  bis  in 
die  vordere  Caudalregion  reicht.  Die  starke  Zusammendrängung  der  MeduUa  ergibt 
sich  jedoch  überall  durch  die  Bildung  einer  Cauda  equina  der  hinteren  Spinal- 
nerven, die  natürlich  um  so  ansehnlicher  ist,  je  stärker  die  Verkürzung.  Bei  ge- 
wissen Säugern  (Echidna,  Erinaceus,  Chiropteren)  bleibt  das  eigentliche  Rücken- 
mark sehr  kurz:  bei  Echidna  liegt  sein  Hinterende  etwa  in  der  Mitte  der  Rumpf- 
wirbelsäule und  die  Cauda  equina  ist  demnach  sehr  lang. 

Von  Interesse  erscheint  es,  daß  im  Rückenmark  der  Anamnia  über  dem  Centralkanal 
besonders  große  Ganglienzellen  auftreten  können,  die  jenen  gleichen,  welche  bei  den  Acra- 
niern  In  der  hinteren  Hirnregion  vorkommen.  Gewöhlich  treten  diese  Zellen  nur  noch 
embryonal  auf,  um  später  zu  schwinden  (Chondro pterygii ,  Dipnoi,  Amphibien;  auch  für 
Reptllienembryonen  werdeti  sie  angegeben).  Nur  bei  den  Petromyzonten  und  manchen 
Knochenfischen  erhalten  sie  sich  im  erwachsenen  Zustand.  Besonders  große  Ganglien- 
zellen finden  sich  bei  den  Cyclostomen  jedoch  auch  in  der  Ventralregion  der  grauen  Substanz, 
wie  denn  die  ventralen  Hörner  sich  i.  d.  R.  durch  große  motorische  Ganglienzellen  aus- 
zeichnen ,  die  im  Bereich  der  elektrischen  Organe  von  Oi/mnoius  und  Malapterurus  be- 
sonders zahlreich  und  groß  werden.  —  Im  Rückenmark  der  Cyclostomen  und  Fische 
finden  sich  gewöhnlich  besonders  starke  Längsfasern  mit  sehr  dicker  Markscheide.  Bei 
den  Cyclostomen  sind  sie  (sog.  MüLLEESche  Fasern)  reichlich  in  der  weißen  Substanz  ver- 
breitet, mit  Ausnahme  der  Dorsalregion  (Fig.  400).  Bei  Chondropterygiern  sollen  ähnliche 
Fasern  im  Ventralstrang  verlaufen.  Die  Dipnoer,  Ganoiden  und  meisten  Teleosteer  (Fig.  400) 
besitzen  nur  zwei  solch'  große  Fasern  (MAUTHNERsche  Fasern),  welche  auch  bei  Amphibien - 
larven  und  Saurierembryonen  vorkommen  sollen.  Die  erwähnten  Riesenfasen  wurden  z.  T.  bis 
zu  großen  Ganglienzellen  in  der  Medulla  oblongata  verfolgt,  welche  in  Beziehung  zum  Laby- 
rinth, speziell  dessen  statischem  Teil  (Vestibulum)  treten.  Die  Vermutung  liegt  dalier 
nahe,  daß  sie  mit  der  Innervierung  von  Muskeln  zu  tun  haben,  die  der  Gleichgewichts- 
erhaltung dienen. 
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Gehirn  [Cerehrum).  Einleitung.  Dieselben  Bedingungen,  welche  bei  den  Cra- 
nioten  zur  Entwicklung  einer  sich  successive  entfaltenden  und  bestimmter  abgren- 
zenden Kopfregion  führten,  nämlich  die  ansehnliche  Entwicklung  der  Kopfsinnes- 
orgaffe  (Riech-,  Seh-  und  Hörorgane),  bewirken  auch  die  mächtige  Entfaltung  des 
Centralnervensystems  zu  dem  sich  eigenartig  ausgestaltenden  Gehirn.  Die  Anfänge 
seiner  Bilduijg  fanden  wir  schon  bei  den  Acraniern,  bei  deren  Vorfahren  sie  wahr- 
scheinlich cranioten artiger  entwickelt  waren.  —  Das  Hirn  der  Cranioten  ist  also 
der  in  besonderer  Weise  fortentwickelte  Kopfteil  des  Neuralrohrs,  das  caudal- 
wärts  ganz  allmählich  in  das  Rückenmark  übergeht.  Wie  wir  sahen,  springt  die 
Chorda  dorsalis  der  Acranier  weit  über  das  Vorderende  des  Nervenrohrs  bis  an  die 
vordere  Körperspitze  vor.  Bei  den  Cranioten  dagegen  endet  sie  stets  in  der  Mittel- 
region der  Hirnanlage,  so  daß  ein  hinterer  chordaler  und  ein  vorderer  prächor- 
daler  Hirnabschnitt  zu  unterscheiden  sind. 

Sowohl  in  der  Ontogenese  als  im  fertigen  Bau  des  Craniotenhirns  ergeben 
sich  eine  Reihe  gemeinsamer  Züge,  die  kurz  zu  erörtern  sind.  Schon  vor  ihrem 
Abschluß  erweitert  sich  der  Vorderteil  der  dorsalen  Neuralrinne,  der  zum  Gehirn 
wird,  bedeutend;  auch  beginnt  der  Abschluß  der  Rinne  gewöhnlich  in  der  mittle- 
ren Hirmegion  und  schreitet  von  da  nach  vorn  und  hinten  fort.  Die  durch  den 
Verschluß  gebildete  blasenförmige  Hirnanlage  mündet  längere  Zeit  an  der  vorderen 
Körperspitze  durch  den  Neuroporus  aus,  der  sich  später  stets  verschließt  und 
vom  Ectoderm  ablöst;  obgleich  an  dieser  Stelle  am  erwachsenen  Hirn  niederer 
Formen  noch  ein  kleiner  Vorsprung  des  inneren  Hohlraums  angedeutet  bleiben 
kann  (Recessus  neuroporicus).  —  Der  prächordale  Teil  der  Hirnblase  erweitert 
sich  nun  vor  dem  Vorderende  der  Chorda  hauptsächlich  ventrahvärts,  wobei  sich 
der  Boden  der  Blase  an  der  Chordaspitze  gleichzeitig  zu  einer  stark  empor- 
steigenden Querfalte  erhebt  (Plica  ventralis  encephali,  s.  Fig.  402).  Der  prä- 
chordale Hirnabschnitt  erscheint  dann  gegen  den  chordalen  ventral  herabgebogen 
oder  abgeknickt,  eine  Erscheinung,  welche  sich  allmählich  fast  überall  noch 
verstärkt,  indem  sich  eine  wirkliche  Herabbiegung  dieses  vorderen  Hirnabschnitts 
und  der  ganzen  ihn  umschließenden  Kopfregion  ausbildet  (Hirnscheitelbeuge, 
Kopf  beuge).  —  Der  prächordale  Hirnabschnitt  entspricht  wohl  sicher  der  Hirn- 
blase der  Acranier  und  kann  daher  wie  dort  als  jirchencephalon  bezeichnet  werden, 
dem  sich  die  chordale  Hirnanlage  als  Detcterencephalon  anschließt. 

Der  so  angedeutete  zweiteilige  Zustand  der  Hirnanlage  kompliziert  sich  bald, 
indem  sich  etwa  in  der  Grenzgegend  beider  Abschnitte,  also  der  der  sog.  Plica 
ventralis,  ein  mittlerer  Abschnitt  (Mesencejjhalon)  abgliedert,  dessen  Decke  sich 
emporwölbt,  so  daß  er  dorsal  durch  eine  vordere  und  hintere  Querfurche  abge- 
grenzt wird,  während  seitlich  und  ventral  die  Grenzen  weniger  scharf  erschei- 
nen M.  Die  so  gegebenen  drei  Abschnitte  (oder  Hirnblasen)  bezeichnet  man  als 
Pros-^  Mes-  und  Rhombeneephalon  (Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhirnblase).  In  der 
Hirndecke  werden  die  Grenzen  der  drei  Blasen  noch  dadurch  verschärft,  daß  sich 


1)  Vgl.  bei  der  folgenden  allgemeinen  Schilderung  der  Hirnbildung  die  Fig.  402. 
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allgemeiu  am  Vorderende  des  Mesencephalon  ein  Zug  querer  Nervenfasern  aus- 
bildet (sog.  Commissura  posterior),  und  ein  ähnlicher  auch  am  Beginn  des  Rhomben- 
cephalon  (spätere  Commissur  des  Kleinhirns,  C.  cerebelli).  —  Während  das  Mesen- 
cephalon keine  weitere  Differenzierung  in  Abschnitte  erfährt,  gliedern  sich  das 
Pros-  und  Rhombencephalon  in  je  zwei  ünterregionen,  die  jedoch  weniger  scharf 
gesondert  sind  als  die  tlrei  anfänglichen  Hirnblasen.  Am  Rhombencephalon,  das 
sich  vorn  bald  stark  verbreitert,  und  daher  durch  die  erwähnte  Querfalte  (Fissura 
rhombencephalica,  Isthmus)  scharf  vom  Mesencephalon  abgegrenzt  wird,  hängt 
diese  Differenzierung  hauptsächlich  damit  zusammen,  daß  sich  der  größte  Teil 


-r  Fig.  402. 

Archencephalon.Deu     henceph    a    \     on 
Pr  osencephal.     iMesencephlRhombencephal 
Telenceph.  ^DiencephJMesence  phjMel-enceph.|M\je  I  e  ncephal 

Pariefalorg.,, 

cnöÄ 


Paraph^se 
Venfr.lal-er..,  coh. 


Cp  all  II- an  f. 


p|/     [  (Medulla  oblongal-a) 

Tela  chorioidea 


Ven^r.  Iah  Venl-r.n 

Schema  des  allgemeinen  Aufbans  (Abschnittsbildung)   des  Hirns   der  Vertebraten.     .4  Sagittal- 
schnitt  von  der  linken  Seite;   die  rechte  Hemisphäre   des  Telencephalon  ist  eingezeichnet.    B  Ansicht  von 
der  Dorsalseite.     Statt  »Deutencephalono  lies  »Deuterencephalon«.  0.  B. 

seiner  Decke  (Dach)  nicht  zu  nervöser  Substanz  entwickelt,  sondern  ein  einschich- 
tiges dünnes  Epithel  bleibt  (Ependym),  das  mit  der  umgebenden,  blutgefäß- 
reichen inneren  Hirnhaut  (Pia)  in  innige  Verbindung  tritt,  und  so  zu  einer  sog. 
Tela  chorioidea  wird.  Von  seiner  Übergangsstelle  ins  Rückenmark  an,  verbreitert 
sich  das  Rhombencephalon  immer  mehr  und  erreicht  vorn  die  größte  Breite.  Dies 
erscheint  bei  genauerer  Untersuchung  so,  daß  der  Centralkanal  des  Rückenmarks 
sich,  von  der  Übergangstelle  in  das  Rhombencephalon  ab,  fortgesetzt  erweitert,  wobei 
sein  dorsaler  Teil  (Raphe)  sich  wieder  öffnet.  Die  seitlichen  Hälften  des  Rücken- 
marks (Lateral-  und  Dorsalstränge)  werden  dabei  auseinandergedrängt  und  bleiben 
nui-  durch  die  dünne,  in  die  Breite  auswachsende  Tela  chorioidea  verbunden.  — 


558  Nervensystem. 

Der  erweiterte  Centralkaual  im  Rhombencephalon  wird  nach  dem  Vorgang  der 
menschlichen  Anatomie  als  der  vierte  Ventrikel  (Ventric.  quartus)  bezeichnet,  und 
seine  Bedeckung  durch  die  Tela  chorioidea  als  Rautengrube  (Fossa  rhomboidea), 
da  die  Tela  am  herausgenommenen  Hirn  gewöhnlich  in  den  vierten  Ventrikel  ein- 
sinkt oder  abgerissen  wird,  und  diese  Region  daher  grubenartig  erscheint.  —  Nur 
der  vorderste  Teil  der  Rhombencephalondecke,  der  an  das  Mesencephalon  grenzt, 
entwickelt  sich  fast  überall  nervös,  zu  einem  verdickten  queren  Streif  oder  einer 
Platte,  die  als  ein  besonderer  Abschnitt,  das  sog.  Hinterhirn  oAqy  3Ietencephalon,  von 
dem  tlbrigen  Rhombencephalon  (dem  Myelencephalo?i  oder  der  Medulla  ohlongata) 
unterschieden  wird.  Ein  scharf  umschriebener  ventraler  Teil  kommt  jedoch  dem 
Metencephalon  am  Boden  des  Rhombencephalon,  wenigstens  bei  niederen  Verte- 
braten,  nicht  zu. 

Aus  der  ventrolateralen  Region  des  ursprünglichen  Archeucephalon  haben 
sich  schon  frühzeitig  die  beiden  Augenblasen  hervorgestülpt,  welche  die  nervösen 
Teile  der  paarigen  Augen  samt  den  Augennerven  bilden.  Später  entwickelt  sich 
jederseits  aus  der  vorderen  Region  des  Archencephalon  eine  Ausstülpung,  von 
deren  Vorderenden  die  beiden  Riechnerven  (N.  olfactorii)  ausgehen,  und  welche 
daher  ursprünglich  wohl  allein  zu  den  Riechorganen  in  Beziehung  standen.  Bei 
den  höheren  Wirbeltieren  wächst  der  seitliche  und  hintere  Teil  dieser  Ausstül- 
pungen stark  aus  zu  den  sog.  Hemisphären  des  Grosshirns,  welchen  der,  den  Ner- 
vus olfactorius  entsendende  Vorderteil  als  sog.  Riechlappen  (Lohi  olfactorii)  vorn 
angefügt  ist.  Die  beiden  Hemisphärenausstülpuugeu ,  zusammen  mit  dem  zwi- 
schen ihueu  liegenden  Teil  des  ursprünglichen  Prosencephalon,  werden  daher 
gewöhnlich  als  TelencepJtalon  { Vorderhirn)  unterschieden,  wogegen  der  hintere 
Abschnitt  des  ursprünglichen  Prosencephalon  als  sog.  Diencephalon  (Zivischen- 
hirn)  bezeichnet  wird.  Aus  dem  Bemerkten  folgt  jedoch,  daß  die  Scheidung  von 
Tel-  und  Diencephalon  wenig  scharf  ist  und  daher  auch  mit  Recht  mehr  als  kon- 
ventionell wie  rationell  betrachtet  wird. 

Die  centrale  graue  Substanz  des  Rückenmarks  setzt  sich  auch  in  das  Gehirn 
fort  und  bildet  hier  das  den  Ventrikelräumen  anliegende,  sog.  centrale  Höhlengrau, 
in  dem  sich  zahlreiche  Anhäufungen  von  Ganglienzellen,  sog.  Kerne  entwickeln 
können.  Dazu  gesellen  sich  jedoch,  in  allmählich  fortschreitender  Entwicklung, 
in  verschiedenen  Hirnabschnitten,  besonders  den  Hemisphären  des  Telencephalon 
und  dem  Kleinhirn,  oberflächliche  Lagen  von  Ganglienzellen,  sog.  graue  Rinde 
(Cortexj. 

Wir  wollen  nun  die  fünf  so  unterschiedenen  Hirnabschnitte,  das  MyeUnee- 
phalon,  Met-,  Mes-,  Di-  und  Telencephalon,  von  hinten  nach  vorn  fortschreitend, 
in  ihren  gemeinsamen  Zügen  noch  etwas  eingehender  betrachten. 

Das  Myelencephalon  oder  die  Medulla  ohlongata  (verlängertes  Mark)  des  er- 
wachsenen Hirns  wurde  in  seinem  Verhältnis  zum  Rückenmark,  in  Hinsicht  auf 
seine  den  vierten  Ventrikel  darstellende  Höhle  und  die  von  der  Tela  chorioidea 
gebildete  dünne  Decke  (Rautengrube),  schon  oben  besprochen.  Die  Länge  der  Me- 
dulla ohlongata  ist  stets  sehi-  ansehnlich,  indem  die  große  Mehrzahl  der  Hirnnerven 
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(der  fünfte'  bis  zwölfte)  von  ihr  entspringen,  was  ein  starkes  Anwachsen  ihrer  ner- 
vösen Masse  bedingt.  Es  wurde  erwähnt,  daß  die  seitlichen  Hälften  des  Rücken- 
marks bei  der  Bildung  des  vierten  Ventrikels  auseinanderweichen,  so  daß  die 
sensiblen  Dorsalstränge  an  den  lateralen  Rand  der  Fossa  rhomboidea  verlagert 
werden,  Avährend  die  motorischen  Ventralstränge  die  Medianregion  der  Fossa 
bilden,  und  die  Seitenstränge  sich  zwischen  sie  und  die  Dorsalstränge  ein- 
schieben. Für  die  Nerve»  der  M.  oblongata  sondern  sich  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Kerne  von  Ganglienzellen  (Nuclei),  in  welchen  die  motorischen  Anteile 
der  Nerven  ihren  Ursprung  nehmen,  oder  die  sensiblen  enden  (Fig.  434,  S.  605). — 
Die  Tela  chorioidea  des  vierten  Ventrikels  "wächst  fast  stets  sehr  in  die  Fläche,  so 
daß  sie  sich  mehr  oder  wehiger  stark  faltet,  teils  quer,  teils  unregelmäßiger.  Diese 
blutreichen  Falten  und  Fortsatzbildungen,  Plexus  ckorioidei  (Adergeflechte),  hängen 
in  den  Ventrikelhohlraum  hinein,  können  sich  jedoch  auch  über  die  Tela  erheben 
und  an  der  MeduUa  oblongata  seitlich  herabhängen. 

Dem  Metencephalon  oder  Kleinhirn  [Cerehellüm]  begegneten  wir  oben  als  einer 
schmalen  «nervösen  Querbrücke,  welche  die  vorderste  Region  der  ursprünglichen 
Rhombencephalondecke  bildet.  Dieser  anfänglich  schmächtige,  ja  vielleicht  bei 
einzelnen  Formen  (Myxine,  Proteus)  ganz  fehlende  Hirnteil,  kann  schon  bei  nie- 
deren Vertebraten  eine  bedeutende  Vergrößerung  und  Komplikation  erfahren,  mehr 
noch  bei  den  höchststehenden  (Vögel,  Säuger).  Das  Cerebellum  besitzt  jedenfalls 
Beziehungen  zur  Regulation  der  Bewegungen  und  der  Spannung  (Tonus)  der  Be- 
wegungsmuskeln. So  fällt  auf,  daß  es  bei  den  gut  schwimmenden  Formen  ver- 
schiedener Abteilungen  bedeutend  voluminöser  ist  als  bei  den  weniger  beweglichen 
Verwandten.  —  Abgesehen  von  verschiedenartigen  Kernen  grauer  Substanz,  die 
aus  dem  Grau  um  die  Centralhöhle  hervorgehen,  kommt  dem  Cerebellum  unter 
seiner  äußeren  Oberfläche  stets  eine  sogenannte  Rinde  (Cortex),  eine  Lage  eigen- 
tümlich gestalteter  Ganglienzellen  (sog.  PuRKiNJESche  Zellen)  zu.  Es  erseheint 
daher  auf  dem  Querschnitt  mehrfach  geschichtet.  —  Erst  bei  höchster  Entwicklung 
(besonders  Mammalia)  erhält  das  Kleinhirn  eine  starke  quere  commissurenartige 
Bildung  an  der  Ventralseite  der  vordersten  Region  der  Medulla  oblongata,  die  sog. 
Brücke  [Pons  Varolii);  letztere  bildet  also  dann  gewissermaßen  einen  ventralen 
Abschnitt  des  Cerebellums. 

In  dieser  Gegend  erscheint  der  ventrale  Boden  der  Medulla  embryonal  mehr  oder  weniger 
stark  bauchwärts  vorgewölbt,  weshalb  diese  Stelle  gewöhnlich  als  Brückenbeuge  bezeichnet 
wird.  Bei  Vögeln  (Fig.  416)  und  Säugern  (Fig.  403)  tritt  ferner  auf  der  Grenze  zwischen  der 
Medulla  oblongata  und  dem  Rückenmark  eine  Abwärtsknickung  des  Nervenrohrs  auf,  die  sog. 
Nackenbeuge,  welche  mit  der  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Herabknickung  des  Kopfs 
in  diesen  Klassen  zusammenhängt. 

Das  Mittelhirn  (Mesencephalon)  ist  bei  den  Anamniern  und  den  Sauropsiden 
ein  relativ  ansehnlicher  Hirnteil,  der  das  Telencepbalon  ursprünglich  an  Größe  über- 
trifft. Erst  bei  den  Mammaliern  tritt  es  sehr  zurüf'k  (Corpora  quadrigemina).  Es  bil- 
det fast  stets  in  seiner  ganzen  Wand  nervöse  Substanz,  wodurch  sich  dieselbe  mehr 
oder  weniger  verdickt.  Dadurch  wird  der  in  ihm  enthaltene  Ventrikelraum  einge- 
engt, bleibt  jedoch  bis  zu  den  Vögeln  hinauf  noch  ziemlich  ausgedehnt.    Bei  den 
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Fig.  403. 


Sch.D. 


Säugern  verengt  er  sich  dagegen  zu  einem  feinen  Kanal,  dem  sog.  Aquaeductus 
Sylvii,  aus  welchem  Grund  dieser  Abschnitt  der  Hirnhöhle  nicht  als  besonderer 
Ventrikel  gezählt  wird.  —  Vom  Mittelhirn  entspringen  die  motorischen  Hirnnerven 
in  und  IV  (Augenmuskelnerven:  Oculomotorius  und  Trochlearis) ,  deren  Kerne 
in  der  Bodenmasse  (Haube)  liegen.  Die  Fasern  des  Trochlearis  nehmen  einen  eigen- 
tümlichen Verlauf,  indem  sie  caudalwärts  bis  zur  Grenze  zwischen  Mittel-  und 
Kleinhirn  ziehen,  sich  hier  völlig  kreuzen  und  dannwiedej*  etwas  nach  vorn  und  seit- 
lich zur  dorsal  gelegenen  Austrittstelle  des  Trochlearis  sich  begeben.  Diese  Troch- 
leariskreuzung  (Decussatio  N.  trochlearis)  bildet  daher  auch  eine  scharfe  Grenz- 
marke  zwischen  Klein-  und  Mittelhirn.  — Ganglienzellenanhäufungen  (Kerne)  fin- 
den sich  in  der  ventralen  und  den  lateralen  Regionen  desMesencephalou,  wälu'end 

die  Dachregion  (Tectumopticum)  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  mit  Ganglienzellen 
versehen  ist.  Von  den  ventralen  Kernen 
oder  Ganglien  seien  hier  nur  erwähnt  die 
sich  überall  findenden  beiden  kleineu 
Ganglia  oder  Corpora  interpedun- 
cularia,  welche  sich  auf  der  Grenze 
zwischen  Mittelhirn  und  der  MeduUa  ob- 
loDgata  finden,  und  auch  äußerlich  an  der 
Ventralfläche  vorspringen  können ;  ferner 
die  paarigen  ansehnlichen  gangliösen  Er- 
hebungen (Ganglia  mesencephalica  late- 
ralia),  die  bei  den  meisten  Vertebraten 
vom  Boden  und  etwas  seitlich  in  den 
Ventrikel  hineinragen  und  ihn  stark  ein- 
engen. —  Zum  Dach  des  Mittelhirns  (Tec- 
tum  opticum)  zieht  der  größte  Teil  der 
Opticusfasern  und  findet  hier  seine  End- 
station. Das  Tectum  erhebt  sich  in  der  Regel  als  ein  Paar  Lappen  [Lobi  optici). 
An  seinem  Vorderende  findet  sich  die  früher  schon  erwähnte  Quercommissur, 
C.  posterior,  deren  Fasern  sich  jederseits  bis  in  die  Haubenregion  des  Mittelhirns 
erstrecken. 

Da  die  scharfe  Sonderung  des  Di-  imd  Telencephalon,  wie  schon  oben  be- 
merkt, recht  schwierig  ist,  so  wollen  wir  beide  Abschnitte  gemeinsam  besprechen. 
Die  dorsale  Decke  des  ursprünglichen  Prosencephalon,  aus  welchem  beide  hervor- 
gehen, bleibt  fast  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  dünn  und  epithelial,  wie  die  Tela 
chorioidea  des  Myelencephalon.  Diese  Decke  erstreckt  sich  nach  vorn  zwischen 
die  Anlagen  der  beiden  Hemisphären  des  Telencephalon  bis  zum  ehemaligen  Neuro- 
porus,  jedoch  auch  noch  etwas  ventral  unter  den  Neuroporus  hinab,  so  daß  sie  in 
eine  Lamina  supra-  und  infraneuroporica  geschieden  werden  kann.  Soweit  diese 
dünne  Lamina  vorn  zwischen  die  beiden  Hemisphären  des  Telencephalon  reicht, 
sie  miteinander  verbindend,  wird  sie  gewöhnlich  als  Lamina  terminalis  bezeichnet. 


Kopf  eines  Embryo  von  Sus  domestica  .von 
2,'->  cm  Länge  im  Sagittalscbnitt  (Veigr.  3).  B.D. 
Brückenbeuge;  N.B.  Nackenbeuge;  Sch.B.  Scheitel- 
beuge.  cp  Commissnra  posterior;  cl  CerebeUum; 
/  Hirnsichel;  Linie  m  verlängert  führt  zu  Foramen 
Monroi;  );</;  Mittelbirn;  o  Basioccipitale;  pl  Plexus 
cborioideus  ventric.  IV ;  s  Nasenscheidewand;  t  Ten- 
torium  cerebelli;  tho  Thalamus  opticus  (n.  Köl- 
LiKKK,  Entwicklungsgescb.   1873). 
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Ihre  dorsale  Fortsetzung  hinier  dem  Ursprung  der  Hemisphären  bildet  das  Dach 
des  Diencephalon ;  doch  wird  zuweilen  (Kupffer)  die  dorsale  Grenze  des  Telence- 
phalon  etwas  mehr  caudalwärts  verlegt  bis  zu  einer  sich  häufig  bildenden  queren 
Einfaltung  der  epithelialen  Decke  in  den  Ventrikel,  dem  Velurn  transversum  (s. 
Fig.  402).  Dicht  vor  diesem  Velum  bildet  die  Decke  eine  mehr  oder  weniger 
lange  schlauchartige  Ausstülpung,  die  Paraphyse.  Dies,  in  der  Eütwicklnng  meist 
angelegte  Organ,  dessen  Funktion  nicht  festgestellt  ist,  erhält  sich  bei  vielen  pri- 
mitiven Vertebraten,  geht  jedoch  nicht  selten  auch  ganz  ein. 

Von  der  caudalen  Region  der  Zwischenhirndecke  entspringt  stets  eine  ähn- 
liche, sich  dauernd  erhaltende  schlauchartige  Ausstülpung,  die  sog.  Epiphyse, 
welche  am  erwachsenen  Gehirn  eine  sehr  verschiedene  Länge  erreicht.  Wie  die 
ganze  Tela  des  Zwischenhirus,  tritt  sie  in  innige  Beziehung  zu  den  Blutgefäßen  der 
inneren  Hirnhaut  und  erlangt  durch  Aufknäuelung,  sowie  wahrscheinlich  auch  Ver- 
zweigung von  den  Amphibien  ab  einen  drüsenartigen  Charakter  (daher  auch  Zirbel- 
drüse oder  Glandula  pinealis  genannt). 

Dicht  vor  der  Epiphyse,  ursprünglich  vielleicht  sogar  im  Zusammenhang  mit  ihr,  bildet 
sich  bei  gewissen  Formen  durch  eine  ähnliche  Ausstülpung  das  Earietalorgan,  das  sich  bei 
manchen  Vertebraten  in  Form  eines  rudimentären  Sehorgans  (Parietalauge)  erhalten  kann. 

Wie  schon  erwähnt,  stülpen  sich  die  Hemisphären  aus  der  seitlichen  Vorder- 
region des  Prosen cephalon  aus,  so  daß  in  jede  eine  Fortsetzung  von  dessen  Ven- 
trikelraum eintritt  ( Ventriculi  laterales^  s.  hemisphaerici).  Im  erwachsenen  Gehii'n 
sind  die  Ausstülpungsöflfnungen,  weichein  die  seitlichen  Ventrikel  führen,  meist  sehr 
verengt  und  werden  als  Foramina  Mouroi  oder  F:  interventricularia  bezeichnet. 
Der  vordere  Endteil  des  gemeinsamen  Ventrikelraums  des  Prosencephalon,  in  wel- 
chen die  beiden  Foramina  führen,  wird  namentlich  dann,  wenn  die  Grenze  des  Tel- 
encephalons  etwas  weiter  caudal  verlegt  wird  (s.  oben),  als  Ventriculus  communis 
oder  impar  bezeichnet.  Da  dieser  Raum  im  erwachsenen  Gehirn  sehr  klein  ist  und 
gewissermaßen  mit  den  beiden  Foramina  Monroi  zusammenfließt,  so  spricht  man 
häufig  auch  nur  von  einem  Foramen  Monroi.  Die  gesamte  Hemisphärenwaud  wird 
gewöhnlich  stark  nervös  verdickt. 

Wie  wir  oben  sahen,  treten  vorn  die  Fäden  der  beiden  Riechnerven  zu  den 
Hemisphären.  Diese  vordere  Hemisphärenpartie  grenzt  sich  mehr  oder  weniger 
scharf  von  der  folgenden  ab  und  steht  in  direktester  Beziehung  zum  Nervus  olfac- 
torius,  weshalb  dieser  Abschnitt  Lobus  olfactorius  genannt  wird.  Als  ein  Teil 
der  ursprünglichen  Hemisphären  ist  er,  wie  diese,  hohl,  indem  sich  der  Seiteu- 
ventrikel ursprünglich  stets  in  ihn  erstreckt.  Die  Riechnervenfasern  endigen 
großenteils  im  Vorderteil  des  Lobus,  wo  sie  mit  den  Ausläufern  der  Ganglienzellen 
des  Lobus  zu  eigentümlichen,  verworrenfasrigen  Körpern,  den  Glomcruli,  zusam- 
mentreten (vgl.  S.  511).  DiBser  Vorderteil  des  Lobus  ist  meist  etwas  angeschwollen 
und  erhielt  daher  die  Bezeichnung  Bulbus  olfactorius.  Bei  starker  Längsstreckung 
des  Gesamtlobus  kann  der  Bulbus  mit  dem  hinteren  Lobusteil  durch  einen  län- 
geren stielartigen  Strang  zusammenhängen,  weshalb  dann  gewöhnlich  ein  vorderer 
Bulbus,  ein  Tractus  und  ein  hinterer  eigentlicher  Lobus  olfactorius  (in  engerem 
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Sinn)  unterschieden  werden.  —  Wie  schon  betont,  werden  die  primitivsten  Hemi- 
sphären zum  größten,  oder  doch  einem  sehr  ansehnlichen  Teil  von  den  Lobi  olfac- 
torii  gebildet,  was  auch  dadurch  erwiesen  wird,  daß  die  aus  dem  Bulbus  hervor- 
gehenden, sogenannten  sekundären  Riechfasern  sich  auf  ihnen  ausbreiten.  Der 
auf  den  Lobus  folgende,  ursprünglich  sehr  kleine  Teil  bildet  die  eigentlichen  Hemi- 
sphären des  Telencephalon  (Großhirn)  im  engeren  Sinne.  Diese  wachsen  bei  den 
höheren  Wirbeltieren  immer  ansehnlicher  aus,  sowohl  nach  vorn  und  hinten  als 
dorsal.  So  erlangen  die  eigentlichen  Hemisphären  ein  immer  stärkeres  Übergewicht 
über  die  Lobi  olfactorii,  welche  schließlich  sogar  zu  kleinen  Anhängseln  an  ihnen 
werden  können.  —  Die  Höhlen  der  Hemisphären  werden  nach  dem  Vorgang  der 
menschlichen  Anatomie  auch  als  die  Ventrikel  /  und  II  bezeichnet,  der  Ventrikel 
des  Diencephalon  als  der  ///.  —  Wie  bemerkt,  verdickt  sich  die  nervöse  Wand 
der  Hemisphären,  wodurch  die  Seitenventrikel  verengt  Verden.  Überall  aber  ver- 
dickt sich  ihre  ventrolaterale  Bodenregion  stärker,  manchmal  sogar  ganz  kolossal, 
und  steigt  als  das  Stamm-  oder  BasalgangUon  (Corpus  striatum)  in  den  Ventrikel 
empor.  Im  Gegensatz  zu  der  Boden-  und  Seitenregion  wird  die  Dachregion  der 
Ventrikel  gewöhnlich  als  deren  Pallium  bezeichnet.  —  Die  beiden  Hemisphären, 
samt  den  Lobi  olfactorii,  sind  stets  durch  eine  quere  Fasercommissur,  welche 
sich  in  der  Lamina  terminalis  entwickelt,  verbunden  [Commissura  anterior).  Ur- 
sprünglich bildet  diese  vorwiegend  eine  Verbindung  der  beiden  Lobi  olfactorii. 
Bei  den  meisten  Wirbeltieren  tritt  noch  ein  zweites ,  dorsal  von  der  Commissura 
anterior  liegendes,  queres  Commissurensystem  hinzu,  welches  im  allgemeinen, 
besonders  aber  in  der  Ontogenie,  als  G.  pallii  anterior  bezeichnet  wird.  —  Mit 
steigender  Entwicklung  der  Hemisphären  entwickelt  sich  in  ihrem  Pallium  eine 
zuerst  sehr  kleine  Region,  welche  durch  eigentümlich  gestaltete,  oberflächlich  ge- 
legene Nervenzellen  (Pyramidenzellen)  ausgezeichnet  ist.  Dies  ist  die  sog.  Rindcn- 
lage  oder  Gortex  pallii ;  jedoch  ist  zu  bemerken,  daß  auch  die  Lobi  olfactorii  eine 
Cortex  von  Nervenzellen  besitzen.  —  Das  Heranwachsen  der  Hemisphären  bei  den 
höheren  Wirbeltieren  geschieht  vor  allem  durch  eine  Vergrößerung  des  Palliums 
und  die  allmähliche  Ausbreitung  seiner  Cortexregion ,  welche  schließlich  bei  den 
Mammalia  die  gesamte  Hemisphärenoberfläche  überzieht. 

Wie  Ontogenie  und  vergleichende  Anatomie  zeigen,  bildet  das  Diencephalon 
oder  Zwischenhirn  ursprünglich  einen  sehr  ansehnlichen  Hirnabschnitt,  der  jedoch 
in  der  Vertebratenreihe  in  dem  Maße  zurücktritt,  als  sich  die  Hemisphären  des 
Telencephalon  vergrößern.  Wie  wir  schon  sahen ,  bleibt  seine  Decke  in  großer 
Ausdehnung  dünn  epithelial  (Ependyjn)  und  bildet,  unter  Anteilnahme  der  inneren 
Hirnhaut  und  ihrer  Blutgefäße,  eine  ähnliche  Tela  chorioidea,  wie  die  der  MeduUa 
oblongata.  Epiphyse  und  Parietalorgan,  welche  von  der  Decke  gebildet  werden, 
wurden  schon  oben  erwähnt;  ebenso  daß  die  Paraphyse  gewöhnlich  zum  Zwischen- 
hirn gerechnet  wird.  Dicht  vor  deren  Ursprung  stülpt  sich  die  Tela  fast  überall 
als  ein  verästelter,  blutreicher  Plexus  chorioideus,  ähnlich  der  Plexusbildung  der 
MeduUa  oblongata,  in  den  Ventrikel  des  Zwischenhirns  ein  (Plexus  inferior  oder 
anterior).    Dieser  Plexus  ventriculi  UL  sendet  ferner  durch  die  beiden  Foramina 
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Monroi  in  jeden  Hemisphären  Ventrikel  meist  einen  ansehnlichen  Zweig  (Plexus 
hemisphaerici).  Bei  gewissen  Formen  bildet  jedoch  die  Tela  chorioidea  auch  dorsal 
gerichtete  sackartige  Ausstülpungen,  die  das  Hirn  mehr  oder  weniger  überlagern 
können.  —  In  der  Gegend  des  Epiphysenursprongs  (sog.  Epithalamusregion) 
treten  überall  zwei  relativ  kleine  Ganglien  auf  (Ganglia  habenulae),  die  sich  vor 
der  Epiphysenbasis  durch  eine  Quercommissur  verbinden  [Commissura  habenulae 
3.  superior). 

Die  Seitenwände  des  Diencephalon  verdicken  sich  stark  nervös,  wodurch  der 
Ventrikel  HI  eingeengt  wird;  sie  bilden  die  Thalami  optici  (Sehhügel),  in  denen 
sich  sekundär  gewöhnlich  eine  größere  Anzahl  Kerne  (Ganglien)  dififerenzieren. 
Hier  ziehen  auch  die  zahlreichen  Nervenfaserzüge,  welche  das  Zwischenhirn  mit 
den  Hemisphären,  dem  Mittelhirn  und  weiter  caudal  gelegenen  Teilen  des 
Centralnervensystems  verbinden,  d.  h.  Züge,  welche  aus  den  Hemisphären  zu  den 
letztgenannten  Regionen  gehen,  oder  von  ihnen  herkommen.  —  Die  ventrale  Re- 
gion des  Zwischenhirns  (häufig  Hypothalamus  genannt)  entwickelt  sich  schon 
frühzeitig  in  der  Ontogenie  sehr  eigentümlich,  indem  ihr,  durch  die  Plica  ventralis 
gewissermaßen  abgeknickter  Caudalteil  sich  nach  hinten  noch  stärker  trichterartig 
aussackt  (sog.  Infimdibidiim,  Hirntrichter).  Das  blinde  Ende  dieses  Infundibulums 
stülpt  sich  bei  den  Anamnia  zu  einem  gefalteten,  dünnwandigen  Sack  aus,  der 
wegen  reicher  Umspinnung  mit  Blutgefäßen  als  Saccus  vasculosus  (Infundibular- 
drüse)  bezeichnet  wird,  den  Manche  auch  als  eine  Art  Sinnesorgan  deuten  wollen. 
Er  führt  nämlich  wie  das  Infundibulum  auch  Nervenfasern.  —  Mit  der  Ventralaeite 
des  Infundibulums  verwächst  ein  drüsiges  Gebilde,  die  Hypophysis  (Hirnanhang, 
Glans  pituitaria),  welche  bei  den  Gnathostomen  durch  eine  Ausstülpung  der  ecto- 
dermalen  Decke  der  embryonalen  Mundhöhle  entsteht,  sich  von  dieser  abschnürt 
und  zahlreiche  epitheliale  Drüsenschläuche  entwickelt.  Hierauf  verwächst  sie 
mit  dem  Infundibulum,  ohne  daß  aber  eine  Kommunikation  mit  dessen  Hohlraum 
sicher  erwiesen  wäre.  Im  ausgebildeten  Zustand  sondert  sich  die  Hypophyse 
häufig  in  mehrere  hintereinander  gelegene  Abschnitte.  Auf  ihre  in  vieler  Hinsicht 
interessante  morphologische  Auflfassung  soll  später  näher  eingegangen  werden.  — 
Auch  in  der  Hypothalamusregion  treten  frühzeitig  zahlreiche  Ganglien  auf,  von 
denen  hier  nur  die  sog.  Ganglia  mammillaria  hervorgehoben  werden  sollen,  die 
wahrscheinlich  schon  bei  den  Anamnia  vorkommen.  —  Etwas  vor  dem  Infundi- 
bulum entspringen  von  dem  hier  verdickten  Zwisehenhirnboden  die  beiden  Nervi 
optici,  wobei  sie  sich  kreuzen,  gewöhnlich  unter  Verflechtung  ihrer  Fasern  zu 
einem  sog.  Chiasma. 

Neuromerie.  Schon  an  der  noch  nicht  geschlossenen  MeduIIarplatte  der  Wirbeltiere 
beobachtet  man  sehr  allgemein  eine  Art  querer  Gliederung,  welche  durch  schwache  Verdickungen 
der  Platte  und  dazwischenliegende  zarte  Querfurchen  hervorgerufen  wird.  Diese  Gliederung 
(sog.  primäre  Neuromerie)  wurde  nicht  selten  (z.  B.  bei  Haien  und  Urodelen)  noch  weiter  nach 
hinten  in  den  Bereich  des  späteren  Rückenmarks  verfolgt.  Auch  am  geschlossenen  Hirn- 
rohr tritt  eine  ähnliche  Gliederung  in  hintereinanderfolgende  Abschnitte  (Neuromeren) 
durch  äußere  seitliche  Furchen  in  der  Regel  hervor,  denen  innerlich  vorspringende  Leisten  ent- 
sprechen (sekundäre  Neuromerie).  —  Es  ergab  sich  sogar  bei  den  verschiedenen  Klassen  eine 
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ziemlich  weitgehende  Übereinstimmung  hinsichtlich  der  Beziehungen  der  sog.  Neuromeren 
zu  den  späteren  Hirnabschnitten.  Die  drei  vordersten  entsprechen  dem  späteren  Prosence- 
phalon,  die  zwei  folgenden  dem  Mesencephalon.  Auf  das  Rhombencephalon  kommen  minde- 
stens fünf;  häufig  finden  sich  jedoch  noch  Andeutungen  folgender,  die  in  diese  Hirnregion 
eingehen.  Die  Neuromeren  des  Rhombencephalon  lassen  sich  sogar  mit  dessen  späteren 
Einzelgebieten  in  Beziehung  bringen :  so  scheint  das  erste  stets  zum  Cerebellum  gehörig, 
das  zweite,  oder  die  zwei  folgenden  fallen  in  das  Ursprungsgebiet  des  fünften  Hirnnervs 
(Trigeminus),  das  vierte  in  das  des  siebenten  und  achten  (Facialis  und  Acusticus),  das  fünfte 
in  das  des  neunten  (Glossopharyngeus).  Die  Beziehungen  des  Nervus  vagus  (X)  und  acces- 
sorius  (XI)  zu  etwaigen  weiteren  Neuromeren  sind  noch  unklar.  —  Ob  die  sog.  primäre  und 
sekundäre  Neuromerie  völlig  zusammenfallen,  blieb  noch  etwas  unsichei.  —  Hinsichtlich  der 
morphologischen  Bedeutung  der  Neuromerie  wurde  vorerst  keine  Übereinstimmung  erzielt. 
Einerseits  erblickt  man  in  ihr  eine  wirkliche  primäre  Metamerie  deS  Nervenrohrs;  anderer- 
seits wird  die  Ansicht  vertreten,  daß  die  Erscheinung  nur  durch  Wachstumsverhältnisse  der 
Umgebung,  besonders  der  Mesodermsomiten  (Urwirbel),  also  sekundär  hervorgerufen  werde. 
Da  die  primäre  Neuromerie,  wie  es  scheint,  sowohl  vorn  als  hinten,  auch  in  Regionen  auf- 
tritt, wo  Mesodermsomiten  nicht,  oder  noch  nicht  entwickelt  sind,  so  dürfte  die  erstere  An- 
sicht wahrscheinlicher  sein.  —  Wie  wir  jedoch  schon  hervorhoben,  läßt  sich  am  ausgebildeten 
Centralnervensystem  der  Wirbeltiere  von  einer  solchen  Neuromerie  nichts  mehr  erkennen. 

Schilderung  der  Hirnbildung  in  den  einzelnen  Gruppen.  Im  Hirn 
der  erwachsenen  Anamnia  liegen  sämtliche  Einzelabschnitte  in  etwa  horizontaler 
Ebene  hintereinander,  da  sich  die  Hirnscheitelbeuge  und  die  Kopfbeuge  in  den  spä- 
teren Entwicklungsstadien  zurückbilden,  d.  h.  Tel-  und  Diencephalon  sich  wieder 
aufwärts  drehen.  Dagegen  bleibt  die  Plica  ventralis  stets  deutlich  markiert,  wenn 
auch  meist  stark  verflacht. 

Cydostomata.  Wir  werfen  zuuächst  einen  Blick  auf  das  Petromyzongehirn, 
da  es  wohl  sicher  ursprünglichere  Verhältnisse  bewahrt  hat  als  das  der  Myxi- 
noiden  und  deshalb  die  primitivsten  Einrichtungen  unter  den  Cranioten  darbieten 
dürfte.  Es  zeigt  (Fig.  404)  noch  eine  ansehnliche  Entfaltung  des  Diencephalon,  an 
das  sich  seitlich  und  vorn  die  beiden  Ausstülpungen  des  Telencephalon  anschließen, 
welche  namentlich  in  dorsoventraler  Ausdehnung  hinter  dem  Diencephalon  stark  zu- 
rückbleiben. Diese  beiden  Telencephalonhälften  sind  mehr  oder  weniger  deut- 
lich in  einen  vorderen  und  hinteren  Lappen  differenziert.  Vom  vorderen  ent- 
springt der  N.  olfactorius^  er  wird  daher  gewöhnlich  als  Lohns  olfactorius  bezeich- 
net. Sein  innerer  Bau  entspricht  jedoch  dem  eines  Bulbus  olfactorius,  von  welchem 
die  sekundären  Riechnervenfasern  ausstrahlen,  die  den  größten  Teil  des  hinteren 
Lappen  überziehen.  Hieraus  folgt,  daß  letzterer  in  der  Hauptsache  noch  einem 
sekundären  Lobus  olfactorius  gleich  zu  setzen  ist;  gewöhnlich  wird  er  als  Hemi- 
sphäre bezeichnet,  was  ja  auch  insofern  berechtigt  erscheint,  als  er  die  Anlage 
der  Hemisphäre  der  höheren  Wirbeltiere  enthalten  muß.  Die  gesamten  Telence- 
phalon ausstülpungen  repräsentieren  also  in  der  Hauptsache  den  primären  Lobus 
olfactorius  der  höheren  Cranioten.  —  Ihre  Wände  sind  stark  verdickt,  so  daß  ihr 
Ventrikelraum,  der  sich  mit  einem  vorderen  Ast  (Hörn)  in  den  Bulbus  olfactorius, 
mit  einem  hinteren  in  die  Hemisphärenanlage  (oder  den  sekundären  Lobus  olfac- 
torius) erstreckt,  sehr  eingeengt  wird.    Eine  kleine  Stelle  an  der  Hemisphäre  (auf 
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der  Figur  A  durch  Punktierung  angegeben)  enthält  r3'ramidenzelien  und  kann 
daher  als  die  erste  Andeutung  einer  Hemisphäronrinde  betrachtet  werden  (sie  wird 
gelegentlich  auch  als  Epistriatum  bezeichnet).  Vom  Boden  des  hinteren  Ventrikel- 
astes erhebt  sieh  ein  schwaches  Basalganglion.  —  Die  ansehnliche  Commissura 
anterior  (C.  ant.),  welche  aus  Fasern  des  Bulbus  und  Lobus  olfaetorius  (Hemisphä- 
ren) hervorgeht,  verläuft  in  der  Lamina  terminalis;    es  scheint  sich  ein  dorsaler 
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von  links.  B  von  der  Dorsalseite.  Die  Umgrenzung  der  Telae  des  Di-,  JMeso-  und  Myelencephalon  in  Strieb- 
linien  angegeben.  —  C\ — d  Querschnitte  des  Hirns  an  den  Stellen,  welche  durch  die  von  den  Figuren  C\ — C'i 
ausgehenden  Strichlinien  angedeutet  sind.  Die  Hirnner\en  sind,  wie  iu  den  folgenden  Figuren  durch  die 
römischen  Zahlen // — A'// angegeben ;  a'  und  l  die  beiden  sog.  occipitaleu  Nerven,  .{n.  Ahlbok.v  1ss3  kon- 
struiert und  etwas  verändert).  0.  B.  u.  E.  W. 

und  ventraler  Teil  an  ihr  unterscheiden  zu  lassen,  so  daß  möglicherweise  schon 
bei  den  Cyclostomen  eine  Commissura  pallii  anterior  augedeutet  ist.  —  Die  Decke 
des  Diencephalon  bleibt  bis  zur  Lamina  terminalis  nach  vorn  eine  dünne  Tela, 
welche  sich  daher  zwischen  die  beiden  Telencephalonhälften  hineinerstreckt.  Sie 
bildet  vorn  eine  paraphysenartige  Erhebung  (Parencephalon) ;  caudal  entspringen 
von  der  Decke  dichthintereiuauder  zwei  ansehnliche,  schlauchartige  Ausstülpungen, 
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von  welchen  die  hintere  sicher  die  Epiphyse  ist,  die  vordere,  deren  Ende  zu  einem 
augenartigeu  Gebilde  anschwillt,  als  Parietal-  oder  Parapinealorgan  bezeichnet 
wird  (wovon  später  bei  den  Sinnesorganen  mehr).  In  der  Gegend  dieser  beiden 
Organe  liegen  die  Ganglia  habenulae,  von  welchen  das  rechte  viel  größer  ist  als 
das  linke,  das  Nervenfasern  in  das  Parapinealorgan  sendet.  Diese  Asymmetrie 
der  Ganglia  habenulae  wiederholt  sich  gewöhnlich  bei  den  Fischen.  —  Die 
Thalamusregion  des  Diencephalon  ist  stark  gangliös  verdickt,  weshalb  der  dritte 
Ventrikel  sehr  eingeengt  erscheint.  —  Am  Hypothalamus  finden  wir  ein  Infundi- 
bulum  (auch  Lobus.  posterior  genannt),  dessen  Seitenwände  sich  zu  schwachen 
gangliösen  Lobt  inferiores  (laterales)  ausbuchten;  darunter  liegt  eine  dünnwandige 
Aussackung  (Saccus  infundibuli),  die  wohl  dem  Saccus  vasculosus  entspricht,  je- 
doch der  reichen  Blutgefäßentwicklung  entbehrt.  Der  Ventralwand  dieses  Saccus 
liegt  die  längliche,  im  allgemeinen  einfach  sackförmige  Hypophyse  an. 

Wie  wir  später  noch  genauer  sehen  werden,  bietet  die  Hypophyse  der  Cyclostomen 
großes  Interesse,  da  sie  sich  nicht  von  der  Decke  der  Mundhöhle  abschnürt,  wie  die  der 
Gnathostomen ,  sondern  von  dem  blinden  Hinterende  eines  sich  in  der  Gegend  des  Neuro- 
porus  aus  dem  äußeren  Ectoderm  einstülpenden  Schlauchs  (Ductus  neuropharyngeus,  Hypo- 
physenschlauch), welcher  nach  hinten  bis  unter  das  Zwischenhirn  reicht  und  hier  bei  den 
Myxinoiden  in  die  Mundhöhle  mündet.  Wahrscheinlich  dürfte  diese  Herkunft  der  Hypophyse 
die  ursprüngliche  gewesen  sein,  und  der  Zustand  bei  den  Gnathostomen  ließe  sich  derart 
deuten,  daß  bei  ihnen  nur,  das  Hinterende  des  ursprünglichen  Ductus  neuropharyngeus,  d.  li. 
die  eigentliche  Hypophyse,  und  zwar  von  der  Mundhöhle  aus,  angelegt,  der'  übrige  Teil  da- 
gegen nicht  mehr  gebildet  wird. 

Das  Mittelhirn  bildet  einen  sehr  ansehnlichen  Hirnabschnitt  mit  äußerer  An- 
deutung paariger  Lobi  optici  und  starken  paarigen  Bodenanschwelluugen  (s.  auch 
Fig.  404,(7.2).  Sein  Tectum  ist,  im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Cranioten,  dadurch 
ausgezeichnet,  daß  es  eine  große  mittlere  häutige  Stelle  zeigt,  die  sich  stark 
dorsal  erhebt,  als  ein  ansehnlicher  Telasack  mit  Plexusbildung.  Ebenso  erhebt  sich 
auch  die  Tela  des  IV.  Ventrikels  über  der  Rautengrube  zu  einem  noch  ansehn- 
licheren Sack,  an  dessen  vorderer  Ursprungsgrenze  sich  das  minimale  Cerebellum 
als  eine  schwach  verdickte  quere  Lamelle  findet.  Die  Medulla  ohlongata  ist  an- 
sehnlich lang. 

Das  Hirn  der  Myxinoiden  ist  offenbar  bedeutend  verändert.  Seine  Abschnitte  sind 
von  vorn  nach  hinten  sehr  stark  zusammengedrängt  und  verkürzt,  das  Gesamthirn  ist  relativ 
kurz.  Die  Hemisphären  des  Telencephalon  treten  selbst  ontogenetisch  wenig  hervor  und 
repräsentieren  jedenfalls  fast  ausschließlich  die  Lobi  olfactorii,  welche  im  erwachsenen  Ge- 
hirn so  .innig  mit  dem  Diencephalon  verwachsen,  daß  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Tel-  und 
Diencephalon  nicht  besteht.  Dagegen  gliedert  sich  von  den  primären  Lobi  olfactorii  die 
Bulbusregion  als  ein  kurzplattenartiges  Gebilde  ab.  —  Das  Mittelhirn  ist  relativ  stark 
entwickelt  und  wird  durch  eine  dorsale  Querfalte  in  eine  größere  Vorder-  und  kleinere 
Uinterregion  gesondert,  sodaß,  zusammen  mit  der  mittleren  dorsalen  Längsfurche,  eine  Art 
Vierhügel  angedeutet  sind.  Paraphyse  und  Epiphyse  sind  nicht  sicher  nachweisbar,  doch 
dürfte  letztere  als  sehr  kurzes  Gebilde  vorhanden  sein.  Ein  Kleinhirn  scheint  ganz  zu 
fehlen.  —  Eigentümlich  ist  die  starke  Reduktion  der  Ventrikelräume  durch  Verdickung  und 
schließliche  Verwachsung  der  Wände,  weshalb  im  Telencephalon  nur  ventral  ein  kleiner  Ventrikel- 
laum  offen  bleibt,  im  Diencephalon  allein  der  Hohlraum  des  Infundibulum.    Auch  der  Mittel- 
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hirnventrikel  ist  stark  eingeengt  und  ohne  Verbindung  mit  dein  des  Diencephalon.  Diese 
Verhältnisse  bedingen  ferner,  daß  das  Myxinoidenhirn  nur  eine  Tela  chorioidea  der  Medulla 
oblongata  besitzt,  während  sie  dem  Tel-,  Di-  und  Mesencephalon  völlig  fehlt. 

Pisces.  Das  Hirn  der  Fische  schließt  sich  ziemlich  innig  dem  Zustand  an, 
wie  er  etwa  bei  den  Petromyzonten  besteht.  Das  embryonale  Telencephalon, 
dessen  dorsale  hintere  Abgrenzung  gegen  das  Diencephalon  wir  durch  das  Velum 
transversum  gegeben  annehmen,  bildet  zwei  Hemisphärenausstülpungen,  die 
sich  jedoch  fast  überall  rein  nach  vorn  entwickeln,  ohne  hintere  Ausbuchtung, 
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Bdrkhardt  1892  konstruiert).  E.  W. 

wie  sie  bei  Petromyzon  angedeutet  ist.  Sie  gehen  daher  nach  hinten  meist  all- 
mählich in  den  unpaaren'Telencephalonrest  über.  .Die  Ausstülpungen  repräsen- 
tieren daher  wesentlich  den  primären  Lobus  olfactorius,  ein  paariger  eigentlicher 
Hemisphärenteil  ist  an  ihnen  nicht  scharf  abgegrenzt,  er  findet  sich  vielmehr  in 
dem  meist  ansehnlich  auswachsenden  Telencephalonrest..  Man  kann  daher  auch 
sagen,  daß  die  eigentlichen  Telencephalon-Hemisphären  bei  den  Fischen  (mit  Aus- 
nahme gewisser  Dipnoi)  am  ursprünglichen  Telencephalon  nicht  seitlich  hervor- 
gestülpt worden  seien,  oder  sich  doch  nur  dorsal  und  ventral  etwas  vorgewölbt 
haben,  stets  jedoch  so,  daß  sich  eine  weit  offene  Kommunikation  ( Ventriculus  impar) 
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zwischen  den  beiden  seitlichen  Hälften  des  hinteren  Telencephalonabschnitts  findet, 
eigentliche  Foramina  Monroi  also  fehlen. 

Nur  die  dipneumonen  Dipnoer  (Fig.  405)  verhalten  sich  abweichend,  da  sie 
wohl  ausgebildete  Hemisphären  besitzen,  wie  die  sich  zunächst  anschließenden 
Amphibien.  Die  Hemisphärenausstülpungen  des  Telencephalon  der  Dipneumonen 
sind  -stark  nach  vorn  ausgewachsen  und  grenzen  sich  auch  hinten  gegen  das 
Diencephalon  durch  eine  caudale  Ausbuchtung  ab.  Vorn  hat  sich  von  ihnen  der 
primäre  Lobus  olfactorius  abgesondert.  Auf  diese  Weise  entstanden  bei  Protop- 
terus  und  Lepidosiren  zwei  in  ihrer  größten  Ausdehnung  durch  einen  mittleren 
Zwischenraum  (Sulcus  raedianus,  Fissura  sagittalis)  gesonderte  Hemisphären,  die 
nur  hinten,  im  Bereich  der  Lamina  terminalis,  und  der  hier  deutlich  ausgeprägten 
Foramina  Monroi  zusammenhängen.  Bei  allen  übrigen  Fischen  (auch  Ceratodus) 
findet  sich  dagegen  die  Lamina  terminalis  ganz  vorn  im  Telencephalon,  d.  h.  etwa 
da,  wo  die  Lobi  olfactorii  ihren  medianen  Ursprung  nehmen.  —  Wie  Petromyzon 
besitzen  die  Fische,  denen  deutlich  gesonderte  Hemisphären  fehlen,  eine  ansehn- 
liche epitheliale  Decke  des  nnpaaren  Telencephalon  (Fig.  406),  die  vorn  von 
der  Lamina  terminalis  ausgeht,  und  sich  hinten  in  die  epitheliale  Decke  des 
Zwischeuhirns  fortsetzt.  Ein  mehr  oder  weniger  entwickeltes  Velum  transversum 
kann,  wie  bemerkt,  als  Grenze  zwischen  Tel-  und  Diencephalon  dienen.  —  Bei  den 
Oanoiden  (besonders  Amia)  und  Ceratodus  spricht  sich  dennoch  eine  gewisse 
Paarigkeit  des  Telencephalon  darin  aus,  daß  die  epitheliale  Teladecke  in  der 
dorsalen  Mittellioie  in  den  Ventrikelraum  etwas  eingestülpt  ist.  Am  stärksten 
ist  dies  bei  Ceratodus  ausgeprägt,  wo  die  Falte  (sog.  Lingula)  so  tief  in  den 
Ventriculus  impar  hinabdringt,  daß  sie  dessen  Boden  fast  erreicht  und  plexus- 
artig  kompliziert  erscheint.  Bei  Ceratodus  springen  auch  die  beiden  seitlichen 
Telencephalonhälften  ventral  stark  vor,  oder  sind  hier  ventralwärts  ausgestülpt, 
weshalb  man  von  zwei  Hemisphären  reden  könnte,  die  jedoch  in  ihrer  ganzen 
Länge  zusammenhängen  und  ineinander  übergehen. 

•  Den  Ghondropterygiern  fehlt  eine  solche  Medianfalte  meist  (Fig.  406),  oder 
ist  doch  nur  wenig  ausgeprägt;  völlig  vermißt  wird  sie  bei  den  Knochenfischen 
(Fig.  409  u.  410),  deren  Telencephalondecke  daher  vollkommen  unpaar  erscheint. 

D'iQ  primären  Lobi  olfactorii  entspringen  in  der  Regel  als  direkte  Verlängerung 
der  vorderen  Telencephalonhälften,  von  denen  sie  sich  mehr  oder  weniger  scharf 
absetzen  können.  In  einzelnen  Fällen  kann  ihr  Ursprung  auch  etwas  nach  hinten 
und  seitlich  am  Telencephalon  verschoben  sein;  dies  tritt  bei  gewissen  Haien 
«nd  Rochen  (z.  B.  Lamna,  Cai'charias,  s.  Fig.  407^),  jedoch  auch  bei  Ceratodus 
auf,  während  die  Lobi  olfactorii  der  dipneumonen  Dipnoer  sich  den  Hemisphären 
ganz  vorn  anschließen,  jedoch  an  deren  Dorsalhälfte  (Fig.  406),  was  sich  aucli 
bei  manchen  Chroudroptßrygiern  zeigt.  —  Eine  Differenzierung  des  primären  Lobus 
in  Bulbus  und  sekundären  Lobus  spricht  sich  in  der  Regel  nur  in  einer  vorderen 
bulbösen  Anschwellung  des  Lobus  aus.  Nur  wenn  der  primäre  Lobus  sehr  lang 
wird,  wie  dies  bei  den  Chondropterygiern  meist  der  Fall  ist  (Fig.  406)  und  sich 
unter  denTeleostei  bei  den  Cyprinoiden  (Fig.  410),  Siluroiden  und  Gadiden  (Fig.  409) 
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findet;  tritt  die  Differenzierung  in  einen  endständigen  Bulbus,  einen  langen  Tractus 
und  einen,  dem  Telencephalon  angefügten  sekundären  Lobus  hervor.  —  Die 
mächtigen  Bulbi  der  Chrondropterygier  liegen  der  Riechschleimhaut  der  Nasen- 
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gruben  dicht  an  (wie  bei  Myxine);  bei  den  übrigen  Fischen  gehen  zu  ihnen  die 
Nervi  olfactorii  von  den  Nasengruben.  Recht  verschieden  verhalten  sich  die  pri- 
mären Lobi  olfactorii  hinsichtlich  der  in  sie  eindringenden  Fortsetzung  des 
Ventrikelraums  des  Telencephalon. 

Ihre  ursprüngliche  Höhlung  kann  sich  im  erwachsenen  Zustand  bis  in  die  Bulbi  hinein 
erhalten;  die  Bulbi  können  sogar  noch  hohl  bleiben,  während  die  Tractus  solid  geworden 
sind ,  oder  letzteres  gilt  für  beide  Abschnitte.  Die  Wand  der  primären  Lobi  ist  ursprünglich 
allseitig  nervös  verdickt,  was  bei  den  Chrondropterygiern  und  den  Dipneumonen  allgemein 
der  Fall  ist.  Wenn  sich  jedoch  die  Tela  des  Telencephalon  sehr  ansehnlich  entwickelt,  wie  bei 
Ganoiden  und  Teleosteern,  so  kann  sie  sich  auch  auf  einen  Teil  der  sekundären  Lobi,  ja 
bis  auf  die  Bulbi  fortsetzen,  sodaß  diese  dorsomedial  häutig  erscheinen. 

Die  nervöse  Wandverdickung  der  Lobi  olfactorii  setzt  sich  auch  auf  die  ventro- 
laterale  Wand  des  unpaaren  Telencephalon s  fort  und  bildet  hier  paarige,  mehr 
oder  weniger  in  den  Ventriculus  impar  aufsteigende,    sich  gegen  die  dorsale 
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epitheliale  Decke  allmählich  verdünnende  Anschwellungen,  die  Basalganglien  oder 
Corpora  striata.  —  Bei  den  primitiveren  Haien  (Notidaniden  u.  a.,  s.  Fig.  407  .ßj) 
bilden  diese  Ganglien  nur  schwache  Verdickungen,  so  daß  der  Ventrikel  weit 
offen  bleibt  und  dorsal  von  der  dünnen  Teladecke  abgeschlossen  wird.  —  Im  all- 
gemeinen ist  jedoch  bei  den  Haien  das  transversale  Commissurensystem  in  der 
Lamina  terminalis  (Commissura  anterior  im  allgemeinen)  sehr  stark  und  dick 
und  läßt  einen  über  dem  Recessus  neuroporicus  und  einen  unter  diesem  liegen- 
den Abschnitt  unterscheiden  (Fig.  406^).  Von  hier  ausgehend,  kann  auch  die 
Tela  des  Telencephalon  mancher  Haie  caudalwärts  mehr  oder  weniger  nervös  ver- 
dickt werden,  ja  bei  einzelnen  Formen  (Isistius)  sogar  in  ganzer  Ausdehnung.  Die 
Stammganglien  schwellen  bei  gewissen  Haien  ungemein  an,  sodaß  sie  median  unter- 
einander verschmelzen,  ebenso  auch  mit  der  Commissura  anterior,  wobei  der 
Ventrikelraum  bis  auf  einen  geringen  dorsalen  und  zwei  paarige  ventrale  Reste, 
die  sich  in  die  Lobi  olfactorii  fortsetzen,  ganz  schwindet  (Fig.  407^ — Ä^].  Bei 
den  Rochen  kann  schließlieh  völlige  Verdrängung  des  Ventrikels  eintreten  (z.  B. 
Myliobatis,  Trygon),  also  das  Telencephalon  eine  ganz  solide  Nervenmasse  werden. 
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Die  Entwicklung  des  Telencephalon  schlägt  bei  den  Ganoiden  und  Tele- 
osteern  gewissermaßen  den  iimgekehrten  Gang  ein  wie  bei  den  letzterwähnten 
Chondropterygiern.  Die  Tela  verbreitert  sich  schon  bei  den  Ganoiden  stark,  so 
daß  die  Verhältnisse  etwa  an  jene  primitiver  Haie  erinnern  (Fig.  408).  Bei  den 
Teleosteern  endlich  hat  sich  die  epitheliale  Decke  ungemein  verbreitert,  sodaß  sie 
die  gesamte  Dorsalseite  der  ansehnlichen  Basalganglien  überzieht,  ja  sie  auch  la- 
teral umgreift,  und  erst  in  der  seitlichen  Ventralregion  in  sie  übergeht  (s.  Fig.  410  (7). 
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Tela  des  lY  Ventrikels  entfernt  (h.Jounston  rJ02,   Gokonowitsch  1888  u.  Originalpräparati.     0.  B.  u.  E.  W. 

Da  die  epitheliale  Decke  bei  den  Ganoiden  und  Knochenfischen  früher  ganz  über- 
sehen wurde,  deutete  man  lange  Zeit  die  Basalganglien  als  dieigentlichen  paarigen 
Hemisphären. 

Das  Verhalten  der  Teleosteer  läßt  sich  vielleicht  darauf  zurückführen  ,  daß  sich  die 
seitlichen  Teile  der  Basalganglien  flach  horizontal  ausbreiteten,  also  gewissermaßen  nach  außen 
umgeklappt  werden  (Exversion),  unter  starkem  seitlichem  Auswachsen  der  Decke;  womit  auch 
übereinstimmt,  daß  die  Decke  hier  von  einer  dorsalen  Längsfalte  gar  nichts  zeigt.  —  An  den 
Basalganglien  der  Ganoiden  und  Teleosteer,  vermutlich  auch  der  Dipnoi,  lä,ßt  sich  ein  dor- 
saler bis  dorsomedialer  Teil  unterscheiden,  der  häufig  durch  eine  Furche  mehr  oder  we- 
niger abgegrenzt  ist,  das  sog.  Epistriatum,  das  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  wieder- 
kehrt. Der  übrige  Teil  des  Stammganglions  wird  als  Corpus  striatum  bezeichnet.  Das  Epi- 
striatum  nimmt  einen  Teil  der  sekundären  Riechnervenfasern  auf. 
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Bei  den  Chondropterygiern  tritt  in  der  Decke  der  hinteren  paarigen  Hemi- 
sphärenteile eine  kleine  Partie  auf,  die  als  einfache  Rinde  (Cortex)  gekennzeichnet 
ist,  ähnlich  wie  bei  den  Petromyzonten ;  dieselbe  erhebt  sich  häufig  als  ein 
Höckerpaar  etwas  über  die  Oberfläche  der  Decke  (wie  bei  Petromyzon  wurde  sie 
auch  als  Epistriatum  gedeutet).  —  Die  Wände  der  wohl  ausgeprägten  paarigen 
Hemisphären  von  Protopterus  und  Lepidosiren  sind  überall  nervös  verdickt  (siehe 

Fig.  405  C1—C2).  Auch 
findet  sich,  ähnlich  wie 


Lob.  I"ng. 


Pallfum 


Corp.shriah  \S^-^^^I| 


Tractolf. 


Tr.  Ol  F, 


bei  den  Amphibien,  in 
ihrer  Decke  ein  Anfang 
der  Rindenbildung,  der 
sich  über  einen  ansehn- 
lichen Teil  derselben 
auszudehnen  scheint. 
DieBasalganglien  sprin- 
gen dagegen  hier  sehr 
wenig  in  die  Seitenv^n- 
trikel  vor.  —  Charak- 
teristisch erscheint  für 
Protopterus  die  Sonde- 
rung der  Hemisphären 
in  einen  dorsalen,  mit 
dem  Lobus  olfactorius 
verbundenen  und  einen 
ventralen  Teil,  der  vorn 
un  d  hinten  etwas  lappen- 
artig vorspringt  (Figur 
405-4).  Die  horizontale 
Furche,  welche  diese 
Sonderung  wenigstens 
vorn  und  hinten  andeu- 
tet, wird  Fovea  limbica 
oder  auch  Fissura  endo- 
rhinalis  externa  genannt 
und  ist  auch  bei  Cera- 
todus  und  Aiuia  an- 
gedeutet. Der  vordere  Lappen  des  ventralen  Hemisphärenteils  (sog.  Lobus  postol- 
factorius  Burkhardt),  der  wohl  auch  bei  den  Knorpelfischen  z.  T.  angedeutet  ist 
(s.  Fig.  406),  dürfte  dem  sog.  Lohns  parolfactorius  der  höheren  Wirbeltiere  ent- 
sprechen ;  der  hintere  Lappen  dagegen  dem  Lobus  piriformis  der  Säugetiere  (er 
wurde  auch  als  Lobus  hippocampi  oder  temporalis  bezeichnet).  An  diesem  hinteren 
Lappen  findet  sich  ebenfalls  eine  Art  Rindenbildung,  die  später  weiter  zu  verfolgen 
sein  wird. 


Tor.semic.  Lobi  vagi 


Valvula 

Gadus  morrhua.  Gehirn.  A  von  der  linken  Seite.  B  von  der  Dorsal- 
seite. C  von  der  Ventralseite.  2>  Mittel-  und  Nachhim  von  der  Dorsal- 
seite. Die  Decke  des  Mittelhirns  (Tectum  opticum)  nnd  das  Cerehellnm 
sind  weggenommen,  sodaß  die  Valvula  cerebelli,  der  sog.  Toms  semicircu- 
laris,  und  die  Lohi  vagi  zu  sehen  sind.     0.  B.  u.  v.  Bu. 
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Es  ist  möglich ,  jedoch  nicht  sicher  erwiesen ,  daß  in  die  Basalganglieil  der  Teleosteer 
und  Ganoiden  ein  der  Cortexdecke  der  Chondropterygier  entsprechenden  Teil  eingegangen 
ist,  der  bei  der  sog.  Exversion  ventral  verlagert  wurde. 

Die  Commissura  anterior,  welche  wesentlich  aus  queren  Faserverbiudungen 
des  Bulbus  und  Lobus  olfactorius,  sowie  der  Basalganglien  besteht,  also  dem 
Eiechgebiet  angehört,  gestaltet  sich,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  bei  den 
Chondropterygiern  sehr  eigentümlich;  aber  auch  bei  den  übrigen  Fischen,  be- 
sonders den  Teleosteern,  lassen  sich  verschiedene  sekundäre  Anteile  in  ihr  unter- 
scheiden. Bei  letzterer  Gruppe  ist  sie  stark  caudalwärts  verschoben,  in  die  hintere 
Region  der  Basalganglien.  —  Bei  den  dipneumonenDipnoern  gesellt  sich  zu  ihr  noch 
eine  Commissura pallii  anterior  [Fig.  405),  die  vielleicht  schon  bei  den  Cyclostomen 
angedeutet  war,  und  welche,  wie  bei  den  höheren  Wirbeltieren,  wohl  Veibindungen 
zwischen  den  Anfängen  der  Rindenbildungen  des  Pallium  herstellt. 

Das  Zivischoüdrn  erstreckt  sich  bei  den  primitiveren  Fischen,  Chondrop- 
terygier (Fig.  406),  Chondrostei  (Fig.  408)  und  Dipnoi  (Fig.  405),  als  ein  ver- 
schmälertes Verbindungsstück  zwischen  dem  breiteren  Tel-  und  Mesencephalon ; 
seine  Decke  ist  dann  auch  in  der  Dorsalansicht  deutlich  sichtbar.  Bei  den 
Holocephalen  scheint  es  abnorm  lang;  doch  dürfte  diese  Verlängerung,  bei  Be- 
rücksichtigung der  Lage  der  Paraphyse,  sowohl  auf  einer  Streckung  des  un- 
paaren  Teils  des  Telencephalon ,  als  der  des  Zwischenhirns  beruhen.  Das 
Zwischenhirn  der  Holostei  und  Teleostei  (Fig.  409  u.  410)  ist  dagegen  stark 
verkürzt,  weshalb  es  in  der  Dorsalansicht  wenig  hervortritt  und  das  Mittelhirn  dem 
Telencephalon  sehr  nahe  rückt.  Wie  schon  bemerkt,  scheint  die  vordere  Grenze 
der  Zwischenhirndecke  durch  das  gewöhnlich  vorhandene  Velum  transversum  be- 
z.eichnet,  vor  dem  pich  eine,  meist  nur  schwach  entwickelte  Paraphyse  erheben 
kann.  Die  Epiphyse,  welche  caudal  von  der  Decke  entspringt,  wird  bei  den  Chon- 
dropterygiern gewöhnlich  sehr  lang;  sie  reicht  weit  nach  vorn  und  kann  mit  ihrem 
Ende  in  die  knorpelige  Schädeldecke  eindringen.  Auch  bei  den  Knorpelganoiden 
besitzt  sie  noch  eine  ähnliche  Länge,  wogegen  sie  bei  den  Holostei  und  Dipnoi 
mäßiger,  bei  den  Teleostei  meist  nur  schwach  ausgebildet  Ist.  —  Die  epitheliale 
Decke  zwischen  Velum  transversum  und  Epiphyse  erhebt  sich  bei  den  Ganoiden 
und  Dipnoem  (weniger  dagegen  bei  den  Teleostei)  zu  einem  zuweilen  (Acipenser 
Fig.  408,  Polypterus,  Ceratodus)  recht  ansehnlichen  Sack  (sog.  Zirbelposter,  Par- 
encephalon),  der  sich  nach  vorn  dem  Telencephalon  auflegen  kann,  und  in  dessen 
Dach  die  Zirbel  eingebettet  ist. 

Bei  den  Knochenganoiden  (Lepidosteus,  Amia)  bildet  dieser  Sack  seitliche  Ausstülpungen 
in  Ein-  bis  Zweizahl,  die  bei  Lepidosteus  ventrahvärts  um  das  gesamte  Gehirn  herabwachsen 
können,  ja  sich  nach  hinten  bis  über  das  Rückenmark  zu  erstrecken  vermögen. 

Von  der  Gegend  des  Zirbelpolsters,  bei  den  Chondropterygiern  vom  Velum 
transversum,  gehen  die  Plexus  chorioidei  aus,  die  den  Teleostei  fehlen,  und  bei  den 
Ganoiden  (Acipenser,  Polypterus,  doch  auch  Ceratodus)  durch  zahlreiche  Falten 
der  epithelialen  Decke  des  Telencephalon  vertreten  zu  sein  scheinen. 

Bei  den  Haien  entspringen  vom  Velum  zwei  nach  vorn ,  in  den  Ventriculus  impar 
ziehende  Plexus  laterales    oder  hemisphärici ;    wogegen   sich    bei   den  Dipneumona   von   der 
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Zwischeiihirndecke  ein  Paar  Plexus  inferiores  in  den  dritten  Ventrikel  hinabsenken,  von 
denen  die  Hemisphärenplexus  nach  vorn  abgehen.  Auch  das  Velum  transversum,  sowie  die 
gesamte  Zwischenhirndecke  ist  zuweilen  plexusartig  gebildet. 

Auf  die  bei  den  Fischen  gerade  in  der  Thalamusregion  recht  zahlreichen  Nervenkerne 
kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Am  Hypothalamus  springen  äie  bei  den  Cyclostomen  schon  angedeuteten 
paarigen  Lohi  inferiores  (L.  laterales)  fast  stets  ansehblich  vor  (Fig.  406 — 409),  zu- 
weilen unter  Bildung  eines  ihnen  zugehörigen  Recessus  des  dritten  Ventrikels.  Von 
ihnen  kann  sich  bei  den  Teleostei  ein  hinterer  Teil  (Lobus  mammillaris)  etwas 
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C  u.  D  nach  Goldstein.)  0.  B.  n.  v.  Bu. 

absondern,  in  welchem  ein  Ganglion  auftritt,  das  den  Corpora  mammülaria 
(candicantia)  der  Säuger  entspricht.  —  Zwischen  den  Lobi  inferiores  erhebt  sich 
ein  Lobus  medialis.  Ein  von  diesem  entspringender  Saccus  vasculosus  ist  fast 
stets  vorhanden  und  kann  bei  den  Chondropterygiern  (Fig.  406  C)  auch  paarig 
entwickelt  sein.    Sein  Epithel  soll  Sinneszellen  enthalten. 

Das  Mittelhirn  bildet  fast  stets  einen  sehr  umfangreichen  Abschnitt,  zu- 
weilen (Teleostei]  sogar  den  größten.  Äußerlich  erhebt  sich  seine  Decke  (Tec- 
tum  opticum)  meist  in  zwei  seitliche,  durch  eine  mittlere  Längsfurche  gesonderte 
Lappen  (Lobi  optici,  Corpora  bigemina).    W^enn  es  klein  bleibt,  so  kann  diese 
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Sonderung  wenig  deutlich  sein,  z.  B.  Acipenser,  oder  ganz  fehlen  (Protopteins, 
Lepidosiren).  Sein  Ventrikelraum  ist  mäßig  eingeengt,  hauptsächlich  durch  die 
ansehnliche  Verdickung  des  Bodens,  während  die  Decke  im  allgemeinen  dünner 
bleibt. 

Die  schwächste  Entwicklung  des  Cerebellum  findet  sich  bei  den  Dipneu- 
mona  (Fig.  405),  indem  es  hier,  ähnlich  wie  bei  den  Cyclostomen,  aber  auch  im 
Anschluß  an  die  Verhältnisse  der  Amphibien,  nur  eine  wenig  verdickte  quere 
Lamelle  der  vorderen  Rautengrubendecke  bildet;  es  kann  von  dem  sich  darüber 
lagernden  Mittelhirn  fast  völlig  verdeckt  werden.  Schon  bei  Ceratodus  wird  es  be- 
deutend länger  und  beträchtlich  dicker;  es  wölbt  sich  dorsal  empor,  indem  sein 
Ventrikelraum  au  der  Emporfaltung  teilnimmt.  Letzteres  Verhalten  läßt  sich  mit 
dem  der  Chondropterygicr  vergleichen,  deren  Kleinhirn  im  allgemeinen  eine  be- 
deutende Größe  erreicht  (s.  Fig.  406,  407  C).  Dementsprechend  bildet  es  einen 
ziemlich  langgestreckten,  eiförmigen  bis  rhombischen  Körper,  der  durch  eine  starke 
EmporfaltuDg  der  Kleinhirnplatte  entsteht,  und  sich  orahvärts  über  den  hinteren 
Teil  des  Mittelhirns,  caudalwärts  über  die  Vorderregion  der  Rautengrube  aus- 
dehnen kann.  An  seiner  Decke  findet  sich  stets  eine  mehr  oder  weniger  deutliche 
Längsfurche,  welche  d^her  rührt,  daß  die  Kleiuhirndecke  zwei  Längsverdickungen 
bildet,  die  in  den  Ventrikel  vorspringen,  und  zwischen  denen  die  Decke  dünn 
bleibt  (Fig.  406 1)2).  Andeutungen  einer  solch  paarigen  Entwicklung  des  Cerebellum 
können  auch  die  zuerst  besprochenen  Formen  schon  zeigen.  —  Bei  den  primitivsten 
Chondropterygiern  gesellt  sich  zu  dieser  Längsfurche  noch  eine  Querfalte  auf  dem 
Kleinhirngipfel,  indem  sich  die  Decke  hier  mehr  oder  weniger  tief  in  den  Ventrikel 
einfaltet.  Vor  und  hinter  dieser  Querfalte  entwickeln  sich  bei  den  übrigen  Chon- 
dropterygiern noch  mehr  oder  weniger  zahlreiche  sekundäre  (im  Höchstfall  10 — 20), 
die  jedoch  meist  weniger  tief  eindringen  (s.  Fig.407  J.  und  (7,  S.  570).  Das  Klein- 
hirn solcher  Formen  besitzt  daher  eineu  Bau,  welcher  an  den  bei  Vögeln  und 
Säugetieren  erinnert.  Eigentümlich  ist,  daß  in  diesen  Fällen  nicht  selten  eine 
asymmetrische  Bildung  der  beiden  Hälften  auftritt  (z.  B.  Zygäna  u.  a.).  An  der 
Übergangsstelle  in  die  Tela  der  Rautengrube  steigt  die  Kleinhirnplatte  nochmals 
etwas  empor  und  bildet  einen  vorderen  queren  Saum  der  Rautengrube  (Caudal- 
lippe  des  Cerebellum,  Lobus  caudalis,  Rautenlippe,  Fig.  406(7). 

Wesentlich  anders  entfaltet  sich  das  Kleinhirn  der  Qanoiden  und  Teleosteer. 
Die  ursprünglichsten  Formen  (Acipenser,  Polypterus)  besitzen  ein  Cerebellum,  das 
aus  einer  schräg  caudalwärts  aufsteigenden  Platte  besteht,  wie  wir  sie  bei  den 
Dipneumouen  trafen.  Schon  bei  Lepidosteus  und  Amia  vergrößert  sich  die 
Platte  nach  hinten  und  wölbt  sich  empor,  so  daß  deren  Cerebellum  etwa  an  die 
Verhältnisse  von  Ceratodus  erinnert.  Gleichzeitig  ist  es  bei  Polypterus,  Lepidosteus 
und  Amia  noch  ähnlich  paarig  verdickt  wie  bei  den  Chondropterygiern.  —  Die  Klein- 
hirnplatte von  Acipenser  dagegen  ist  ganz  nnpaar  (Fig.  408),  ja  besitzt  sogar  einen 
inneren  medianen  Kiel,  der  in  den  vierten  Ventrikel  vorspringt  (ähnlich  auch  bei 
Ceratodus).  Gleichzeitig  entwickelt  sich  die  vordere,  an  das  Mittelhirn  grenzende 
Übergangspartie  des  Kleinhirns  stark,  so  daß  sie  nach  vorn  etwas  in  den  Mittelhirn- 
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Ventrikel  vorspringt,  eineErscheinung,  die  bei  Polypterus  und  den  übrigen  Knochen- 
ganoiden  sehr  wenig  entwickelt  ist.  Der  in  den  Mittelhirnventrikel  vorspringende 
Teil  wird  als  Valvula  cerebelli  bezeichnet.  —  Die  Teleostecr  [Fig.  iOd  u.  410),  deren 
Cerebellum  meist  sehr  voluminös  wird,  zeigen  in  der  Ontogenie  gleichfalls  ein 
emporgefaltetes  Kleinhirn  und  eine  sich  stark  entwickelnde  Valvula.  Die  paarigen 
lateralen  inneren  Verdickungen  ihres  Cerebellum  wachsen  jedoch  so  stark  heran, 
daß  sie  schließlich  in  der  Mittellinie  zusammenstoßen  und  sich  vereinigen.  So  wird 
das  ursprünglich  emporgewölbte  Cerebellum  ein  solider  Körper,  in  dem  sich  meist 
nur  noch  ventral  ein  Rest  des  emporsteigenden  Fortsatzes  des  vierten  Ventrikels 
erhält.  Indem  das  Mittelhirn  gleichzeitig  stark  nach  hinten  auswächst,  legt  sich 
der  eingefaltete  dünne,  zum  Teil  epitheliale  Teil  seiner  Decke  der  Valvula  des 
Kleinhirns  dicht  auf  und  verwächst  mit  ihr.  Auf  solche  Weise  kommt  es,  daß  die 
Valvula  der  Teleosteer  als  ein  ansehnliches  Gebilde  in  den  Mittelhirnventrikel  vor- 
springt. Durch  eine  Längs-  und  Querfalte,  die  auf  ihrer  Oberfläche  auftreten, 
zeigt  sie  gewöhnlich  zwei-  bis  vier  paarige,  tuberkelartige  Erhebungen  (daher 
früher  zuweilen  als  Corpora  quadrigemina  bezeichnet;  s.  Fig.  409 D],  doch  kann 
ihre  Bildung  noch  komplizierter  werden  (z.  B.  Thynuus). 

Die  ansehnliche  Entwicklung  der  Valvula  hei  den.Knorpelganoiden  und  Knochenfischen 
scheint  mit  der  sehr  bedeutenden  Aushildung  von  Centren  (Kernen)  in  den  Seitenteilen 
des  Cerebellum  zusammenzuhängen,  die. mit  den  knospcnförmigen  Sinnesorganen  der  Haut 
in  Beziehung  stehen.  Bei  den  erwähnten  Fischen  sind  gerade  diese  Sinnesorgane  sehr  reich 
entwickelt. 

Äußerlich  erscheint  das  Kleinhirn  der.Ganoiden  und  Teleostei  meist  glatt  und 
ungefurcht.  Das  der  Knochenfische  wird,  wie  erwähnt,  häufig  sehr  groß,  so  daß 
es  sich  weit  über  die  Rautengrube  nach  hinten  erstreckt;  ja  seine  dorsale  Er- 
hebung kann  sich  auch  nach  vorn  über  das  Mittelhirn  ausdehnen  (z.  B.  Silurus, 
Thynnus,  Malapterurus,  Gymnotus). 

Die  Medulla  ohlongata  der  primitiven  Fische  (Chondropterygii ,  Ganoidei, 
Dipnoi)  zeichnet  sich  durch  bedeutende  Länge  aus,  wogegen  sie  bei  den  Teleo- 
stei gewöhnlich  stark  verkürzt  ist.  Dementsprechend  ist  auch  die  Rautengrube 
der  ersteren  länger  gestreckt;  ihre  Tela  wird  in  der  Regel  von  einer  mittleren 
Längsfalte  und  zu  dieser  symmetrisch  angeordneten  seitlichen  Plexusfalten  über- 
zogen (Fig.  406  und  408).  Der  Boden  der  Rautengrube  erhebt  sich  bei  den  erst 
erwähnten  Formen  in  eine  Anzahl  Längswülste  (Lobi,  s.  Fig.  408  u.  411).  In  der 
Medianlinie  verlaufen  die  sog.  Tractus  (Fasciculi)  dorsales  longi  (Eminentiae  teres) ; 
seitlich  daneben  je  ein  Längswulat,  welcher  durch  die  Kerne  des  Nervus  vagus 
und  der  davor  entspringenden  Nerven  IX,  VII  und  V  hervorgerufen  wird  (sog.  Lobi 
Vagi  oder  L.  viscerales  Johnston);  äußerlich,  die  Seitenränder  der  Rautengrube 
bildend,  findet  sich  ein  Längswulst,  der  sich  nach  vorn  zu  meist  stark  ver- 
dickt und  am  Vorderende  der  Medulla  mehr  oder  weniger  ausbuchtet  (sog. 
Rautenrohr]  früher  auch  als  Corpus  restiforme,  Lobus  posterior  oder  Lobus  trige- 
mini  bezeichnet).  Diese  Randwülste  enthalten  die  Ursprungskerne  des  Hörnervs 
(Acusticus)  und  des  Seitenasts  (Ramus  lateralis)  des  Vagus;  sie  werden  daher  jetzt 
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Fig.  411 


gewöhnlich  als  Lobi  (oder  Tubercula)  acustico- laterales  bezeichnet.  —  Bei  den 
Chondropterygiern  (Fig.  411)  legen  sich  die  erwähnten  Rautenohren  meist  in 
zahlreiche  Falten  oder  Windungen  und  erscheinen  so  recht  kompliziert.  Ihre 
Vorderenden  biegen  in  die  früher  geschilderte  Caudallippe  des  Kleinhirns  über. 
Die  Rauteüohren  sind  bei  den  er- 
wähnten Fischen  noch  von  der  Klein- 
hirnrinde  überzogen  (sog.  Cristacere- 
bellaris],  weshalb  sie  gelegentlich 
auch  dem  Cerebellum  zugerechnet 
werden. 

Die  Lobi  vagi  der  Chondropterygier 
(Fig.  411)  bestehen  aus  einer  Reihe  hinter- 
einander gereihter,  knötchenartiger  An- 
schwellungen. —  Bei  den  elektrischen 
Rochen  (Torpedo)  schwellen  sie  zu  einem 
Paar  mächtiger  Lappen  (^Lobi  electrici)  an 
(Fig.  412),  die  sich  vom  Boden  der  Rauten- 
grube hoch  erheben;  von  ihnen  entsprin- 
gen die  Nervenfasern  zu  den  Hirnnerven- 
ästen,  welche  die  elektrischen  Organe 
versorgen  (s.  vorn  S.  458). 

An  der  Medulla  oblongata  der  Teleosteer  (Fig.  409  u.  4 1 0)  treten  die  Längs  wülste 
des  Rautengrubenbodens  weniger  hervor.  Eigentliche  Rautenohren  sind  nicht  aus- 
gebildet und  die  Lobi  acustico-laterales  mehr  ventral  herabgedrängt,  so  daß  sie 
nicht  deutlich  hervortreten.  Dies  beruht  darauf,  daß  die  Lobi  vagi  häufig  sehr 
stark  anschwellen,  sich  auf  die  Tela  des  vierten  Ventrikels  ausdehnen  und  bis  zu 
gegenseitiger  Berührung,  ja  Verwachsung  in  der  Mittellinie  gelangen  können  (s. 
Fig.  409 1)).  Die  Fossa  rhomboidea  und  ihre  Decke  erscheint  dann  auch  stark  rück- 
gebildet oder  verkürzt. 

Fig.  412. 
Med»   oblong. 


Acanth  ias  Tulg  aris  (Hai).  Cerebellum  und  Me - 
dnlla  oblongata  von  der  Dorsalseite.  Die  linke  Hälfte 
des  Cerebellum  ist  abgetragen,  so  daß  der  Ventrikelraum 
sichtbar  ist.  Auf  der  rechten  Hälfte  der  Med.  oblongata 
ist  die  Tela  chorioidea  erhalten,  auf  der  linken  gr<5ßten- 
teils  entfernt.  Die  Ansatzlinie  der  Tela,  sowie  ihre  Reste 
auf  der  linken  Hälfte  sind  rot  angegeben.     0.  B.  u.  E.  W. 
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Rami  elechr. 

Torpedo  marmorata.    Gehirn.    A  von  der  Dorsalseite  (n.  Kouo.n  1878  u.  Furrscii  1890}.    B  Querschnitt 
durch  die  Medulla  obl.ongata  und  die  Lobi  electrici  (n.  Edingek  1908).  E.  W. 

Bei  den  Cyprinoiden  und  Siluroiden  erhebt  sich  vom  vorderen  Boden  der  Rautengrube, 
unter  dem  Kleinhirn,  ein  starker  unpaarer  Lappen  (Lohus  impar),  der  von  den  sehr  ver- 
größerten sensiblen  Facialiskernen  der  vorderen  Partie  der  erwähnten  Lobi  vagi  gebildet 
und  daher  zuweilen  auch  als  Lobus  facialis  bezeichnet  wird  (Fig.  410  J.,  J5).  Dies  hängt 
wohl  mit  der  reichen  Entwicklung  der  vom  Facialis  versorgten  Hautsinnesorgane  (knoapen- 
förmigen  Organe)  der  Kopfregion  zusammen.  Am  Ursprung  des  Nervus  trigeminus  mancher 
Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  37 
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Teleosteer  tindet  sicli  gleichfalls  eine  Anschwellting  (Fig. 409).  —  Das  Gehirn  der  Fische  füllt 
im  erwachsenen  Zustand  die  Schädelhöhle  meist  nicht  völlig  aus.  Bei  den  Knorpelftschen 
und  Ganoiden  tritt  dies  in  geringerem  Maß  hervor,  bei  den  Teleosteern  dagegen  sehr  häufig. 
Der  Raum  zwischen  Hirn  und  Schädelwand  wird  dann  von  einem  Schleim-  oder  Fettgewehe 
erfüllt,  das  bei  den  Hirnhäuten  genauer  zu  betrachten  ist. 

Amphibia.  Das  Amphibienhirn,  welches  wie  das  der  höheren  Vertebraten  die 
Schädelhöhle  meist  völlig  erfüllt,  schließt  sich  dem  der  dipneumonen  Dipnoi 
nahe  an,  indem  sich  an  ihm  fast  alle  typischen  Verhältnisse  des  letzteren  wieder- 
holen. Wir  finden  daher  stark  vorgewachsene,  langgestreckte  Hemisphären  mit 
allseitig  nervöser  Wand,   die  besonders  bei    den  Urodelen  und  Gymnophionen 

recht  lang  und  schmal 
sind.  Bei  ersteren 
(Fig.  413)  wird  dies 
anscheinend  noch  da- 
durch verstärkt,  daß 
die  Lobi  olfactorii, 
welche  sich  bei  den 
Amphibien  im  allge- 
meinen von  den  He- 
misphären wenig  ab- 
setzen, ohne  deutliche 
Grenze  in  letztere 
übergehen.  Die  Lobi 
bilden  hier  direkte 
Fortsetzungen  des  vor- 
deren Hemisphären- 
endes, und  die  Ven- 
triculi  laterales  er- 
strecken sieh ,  wie 
gewöhnlich,  noch  et- 
was in  sie.  Die  Lobi  der  Anuren  (Fig.  414)  und  Gymnophionen  (Fig.  415)  sind  durch 
eine  Querfurche  etwas  schärfer  abgegrenzt.  Eine  deutliche  Bulbusbildung  und  ein 
Tractus  olfactorius  fehlen  den  Amphibien.  —  Der  einfache  Riechnerv  entspringt 
bei  den  Urodelen  etwas  lateral  vom  Vorderende  des  Lobus,  wogegen  die  Gymno- 
phionen und  Anuren  die  Eigentümlichkeit  zeigen,  daß  der  Riechnerv  zwei  Wurzeln 
besitzt,  von  welchen  die  eine  etwa  wie  die  der  Urodelen  entspringt,  während  die 
zweite  bei  den  Gymnophionen  ventraler  hervortritt,  bei  den  Anuren  dagegen  auf 
der  hinteren  Lateralfläche  des  Lobus  olfactorius.  Charakteristisch  für  die  Anuren 
ist  ferner  die  mediane  Verwachsung  der  Lobi  (auf  den  Figuren  als  Bulbi  bez.). 

An  den  Hemisphären  der  Urodelen  ist  äußerlich  keine  deutliche  Unterteilung 
wahrzunehmen;  die  der  Anuren  (Fig.  414^)  zeigen  dagegen  in  ihrem  lateralen  Teil, 
der  sich  caudalwärts  über  das  Zwischenhirn  ein  wenig  ausdehnt,  eine  etwas  schief 
nach  vorn  herabsteigende  Furche,  welche  einen  ventralen  Teil  (Pars  subpallialis) 
von  dem  dorsalen  Pallialteil  abgrenzt.    Diese  Furche  entspricht  wohl  derjenigen, 
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welche  wir  schon  bei  Protopterus  fanden  (Fovea  limbica,  Fissura  rhinalis  externa). 
Bei  den  Gymnophionen  (Fig.  415)  ist  sie  wenig  deutlich  und  auf  die  Yentralseite 
der  Hemisphäre  verschoben,  da  hier  der  hintere  lateropalliale  Teil  der  Hemisphären 
als  ein  kleiner  Lappen  ventral  etwas  vorspringt.  Dieser  Lappen,  sowie  die  er- 
wähnte Pars  subpallialis  der  Anuren,  entsprechen  wohl  dem  schon  bei  Protopterus 
angedeuteten  Lobus  piriformis.  Die  Hemisphären  der  Anuren  sind  in  ihrer  hin- 
teren Region  auf  eine  gewisse  Strecke  median  verwachsen.    Über  die  Ausdehnung 

Fig.  414. 
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Rana.  Gehirn.  A  von  links.  Yentrikelamgrenzung  rot;  Lamina  terminalis,  Flexas  chorioideus  sap.  z.  T., 
sowie  S  agittalschnitt  durch  Mesencephalon  in  Strichlinien  angegehen.  f.  M.  Foramen  Monroi.  B  von  der, 
Dorsalseite.     Ci— ^2  Querschnitte  an  den  durch  die  beiden  Strichlinien  angegeben  Stellen  (nach  Gaupi-  189fi).' 

P.  He. 

und  die  allgemeine  Form  der  Seitenventrikel  geben  die  Figuren  Aufschluß. 

Wie  schon  hervorgehoben ,  ist  die  gesamte  Hemisphärenwand  nervös  ver- 
dickt, doch  bleibt  die  seitliche  äußere  Wand  relativ  dünn  (Fig.  414  Q  —  C^]- 
Um  die  Ventrikelhöhlen  findet  sich  überall  das  sog.  Höhlengrau.  —  Eine  ty- 
pische Rindenhildung  (Cortex)  wie  bei  den  höheren  Vertebraten  besteht  in  dem 
Deckenteil  (Pallium)  der  Hemisphären  noch  nicht,  d.  h.  es  sind  zwar  dem  late- 
ralen, dorsalen  und  medialen  Pallium  nach  außen  vom  Centralgrau  Zellen 
eingelagert,  die  den  PyramidenzeUen  der  Höheren  entsprechen  dürften ;  sie  bilden 
jedoch  noch   keine  geschlossene  Lage  wie  bei  den  Reptilien.  —  BasaJganglien 
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(Corpora  striata)  springen  bei  den  Amphibien  am  Boden  der  Seitenventrikel  nur 
wenig  empor  (Fig.  414  Ci).  Dagegen  ist  die  mediane  oder  septale Hemisphärenwand 
relativ  dick;  besonders  bei  den  Annren  (Fig.  414 C,),  wo  sie  in  Form  zweier,  von 
einer  schiefhorizontalen  Furche  getrennter  Anschwellungen  in  die  Ventrikelhöble 
hineinragt  (Eminentia  pallii  u.  Em.  septalis).  Wahrscheinlich  repräsentieren  diese 
Anschwellungen  mit  ihren  gangliösen  Einlagerungen  die  erste  Andeutung  der  bei 
den  Amnioten  sich  ansehnlicher  entwickelnden  Ammonshornbildung.  Sie  werden 
manchmal  auch  mit  dem  Epistriatnm  der  Fische  in  Zusammenhang  gebraclit.  — 
Wie  bei  den  Dipnoi  finden  sich  die  beiden  Commissurensysteme  der  Hemisphären, 
die  Conimissura  anterior  und  die  Commissura  pallii  anterior  (Fig.  414  C,).  Diese 
Commissuren  liegen  bei  den  Urodelen  in  ziemlicher  Entfernung  hinter  der  Lamina 
terminalis,  bei  den  Anuren  und  Gymnophionen  dagegen  in  deren  Basis.  Im  letz- 
teren Fall  ist  daher  der  sog.  Ventriculus  impar  der  Hemisphäre  recht  klein,  im 
ersteren  dagegen  ansehnlicher.  Die  Commissura  pallii  anterior  (früher  häufig  ala 
Corpus  callosum  bezeichnet)  sendet  ihre  Fasern  in  die  septale  Hemisphärenwand ; 
die  Commissura  anterior  hingegen  in  die  ventrale  und  laterale. 

Das  Zwischenhirn  der  Urodelen,  besonders  der  Ichthyodeu  (Fig.  414  J),  ist 
vom  paarig  entwickelten  Mittelhira  sehr  wenig  gesondert,  so  daß  beide  wie  ein 
gemeinsames  Verbindungsstück  zwischen  Vorderhirn  und  Medulla  oblongata  er- 
scheinen. Schon  bei  einem  Teil  der  Salamandrinen  (Fig.  4135)  und  den  Gymno- 
phionen (Fig.  415)  schwillt  das  Mittelhirn  jedoch  stärker  an;  am  größten  wird  es 
bei  den  Anuren  (Fig.  414).  Überall  jedoch  bleibt  seine  Decke  in  der  Dor- 
salaneicht  erkennbar  (am  wenigsten  bei  den  Gymnophionen)  und  läßt  die  Ganglia 
habemilae  fast  immer  deutlich  wahrnehmen.  —  Eine  mäßig  große  Epiphyse 
findet  sich  stets.  Ihre  Entwicklung  verläuft  bei  den  Anuren  eigentümlich,  indem 
ihr  Endstück  sich  ablöst  und  außerhalb  der  Schädelhöhle  als  sog.  Stirnorgan 
(Stirndrüse)  erhält. 

Die  vordere  Tela  des  Zwischenhirns  erhebt  sich  stets  zu  einem,  namentlich 
bei  Ichthyoden  und  Gymnophionen  (Fig.  415)  ansehnlichen,  gefäßreichen  Ge- 
bilde (Adergeflechtknoten,  Supraplexus,  Plexus  chorioideus  superior),  der  sehr  an 
das  sog.  Parencephalon  (Polster)  von  Protopterus  erinnert.  Die  Ontogenie  der  Am- 
phibien scheint  zu  lehren,  daß  dies  Gebilde  aus  der  Paraphyse  hervorgeht.  An 
seiner  Basis  senken  sich  die  Plexus  chorioidei  ein ;  in  den  dritten  Ventrikel  ein  un- 
paarer  bis  paariger  Plexus  inferior,  von  dem  bei  Urodelen  und  Gymnophionen  die 
beiden  Hemisphärenplexus  ausgehen,  welche  den  Anuren  fehlen.  Nach  hinten  er- 
streckt sich  ein  unpaarer  Plexus  medius,  der  bei  den  Urodelen,  namentlich  den 
Ichthyoden,  so  lang  werden  kann,  daß  er  den  vierten  Ventrikel  fast  erreicht.  Wahr- 
scheinlich entspricht  dieser  Plexus  medius  dem  Velum  transversum.  —  Die  seit- 
liche Thalamusregion  des  Zwischenhirns  ist  stark  nervös  verdickt.  Der  Hypothala- 
mus sackt  sich  in  einen  schwach  paarigen  Lobus  infimdihuli  aus,  der  im  allgemeinen 
den  Lobi  inferiores  der  Fische  entspricht;  ihm  schließt  sich  hinten  die  ansehnliche 
Hypophyse  an.  Ein  Saccus  vasculosus  scheint  den  Urodelen  zu  fehlen  oder 
sehr  rudimentär  zu  sein;   dagegen  wurde  bei  den  Anuren  ein  ansehnlicher  und 
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kompliziert  gebauter  beschrieben  (Haller).     Nach  anderen  Angaben  soll  er  je- 
doch den  Amphibien  selbst  embryonal  fehlen. 

Die  geringfügige  Entwicklung  des  Mittelkirns  der  Ichthyoden  wurde  schon 
oben  erwähnt;  es  bleibt  hier  zum  Teil  schmäler  als  das  Zwischenhirn  (Proteus) 
und  ist  von  letzterem  kaum  abgesetzt.  Bedeutend  größer  wird  es  schon  bei 
vielen  Salamandrinen  (Fig.  413J5)  und  Gymnophionen  (Fig.  415);  seine  Decke 
erhebt  sich  dann  zu  den  beiden  Lobi  optici.  —  Am  größten  werden  letztere  bei 
den  Anuren  (Fig.  414),  als  zwei  nach  vorn  divergierende  starke  Anschwellungen, 
zu  denen  die  ansehnlichen  Tractus  optici  von  den  Sehnerven  aufsteigen.  In  die 
Lobi  optici  dringt  jederseits  ein  Fortsatz  der  Ventrikelhöhle  ein.  Der  hintere, 
gegen  das  Cerebellum  absteigende  Teil  des  Tectum  opticum  bildet  bei  den  Anuren 
eine  starke,  schwach  paarige 
Verdickung,  die  von  hinten  in 
den  Ventrikel  des  Mittelhirns 
vorspringt  (Fig. 4 14^).  Diese, 
an  die  Valvula  cerebelli  der 
Teleosteer  erinnernde  Bildung 
wird  in  der  Regel,  und  wohl 
richtig,  mit  den  sog.  Corpora 
quadrigemina  posteriora  der 
Mammalia  verglichen. 

Die  schwache  Ausbildung 
des  Cerebellum  der  meisten 
Amphibien  verleiht  ihrem  Ge- 
hirn einen  recht  primitiven 
Charakter,  um  so  mehr,  als  es 
nicht  wahrscheinlich  ist,  daß 
dies  von  Rückbildung  herrührt. 
In  einzelnen  Fällen,  zwar,  z.  B.  bei  Proteus  und  Siren,  wo  ein  Cerebellum  kaum  exi- 
stiert, mag  Reduktion  im  Spiel  sein.  Das  Kleinhirn  erhebt  sich  daher  nicht  über  die 
schon  bei  den  Dipnoern  gefundene  Ausbildung.  —  Bei  den  Urodelen  (Fig.  413) 
bildet  es  eine  ganz  schwache  nervöse  Verdickung  des  vorderen  Rands  der  Rauten- 
grube, bei  den  Ichthyoden  handelt  es  sich  sogar  nicht  um  eine  eigentliche  Erhebung 
dieser  Verdickung,  vielmehr  senkt  sie  sich  in  den  Ventrikel  hinab.  Die  Kleiu- 
hirnplatte  der  Gymnophionen  (Fig.  415),  Salamandrinen  (Fig.  413^5)  und  Anuren 
(Fig.  414)  dagegen  steigt  schief  nach  hinten  empor  und  wird  bei  letzteren  am 
größten  und  stärksten.  Stets  ist  jedoch  nur  ein  aufsteigender  Teil  entwickelt,  ein 
hinterer  absteigender  fehlt,  d.  h.  er  wird  durch  die  Tela  des  vierten  Ventrikels 
gebildet.  Äußerlich  erscheint  das  Cerebellum  der  Anuren  unpaar;  bei  Urodelen 
und  Gymnophionen  kann  es  schwach  paarig  sein. 

Die  geringe  Größe  des  Kleinhirns  bedingt,  daß  die  Baufengrube  mit  ihrem 
stark  entwickelten  Plexus  kaum  verdeckt  ist.  Rautenohren  sind  meist  noch  gut 
angedeutet.      Längswülste   am  Boden    der  Rautengrube    treten   nicht  mehr  so 
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deutlich  hervor  wie  bei  den  Fischeu.  Dagegen  sind  die  Seitenränder  der  vorderen 
Region  der  Rautengrube  bei  Gymnophionen  und  Anureu  stark  wulstig  verdickt, 
eine  Bildung,  die  im  allgemeinen  den  Lobi  acustico-laterales  der  Fische  ent- 
spricht. Charakteristisch  für  die  Gymnophionen  erscheint,  daß  die  Plica  ven- 
tralis  noch  im  erwachsenen  Gehirn  zwischen  Mittelhirn  und  MeduUa  oblongata 
hoch  emporsteigt,  weshalb  eine  sog.  Brückenbeuge  recht  ausgesprochen  erscheint. 
Smiropsida.  Am  erwachsenen  Hirn  der  Sauropsiden  erhält  sich  die  Brticken- 
beuge  an  der  Ventralseite  der  Oblongata  meist  gut;  weniger  die  Nackenbeuge. 
Die  embryonale  Scheitelbeuge  geht  dagegen  bei  den  Reptilien  stark  zurück, 
weshalb  die  Hirnteile,  ähnlich'  denen  der  Anamnier,  ziemlich  horizontal  hinter- 
einander liegen.  Das  Vogelhirn  dagegen  ist  in  der  Normalstellung  des  Kopfs 
gegen  das  Rückenmark  herabgebogen,  was  durch  die  stark  ausgeprägte  Nacken- 
beuge ermöglicht  wird  (Fig.  416). 

Das  Hirnvolumen  der  Reptilien  bleibt 
noch  mäßig,  obgleich  es  bei  den  Croco- 
dilen  ziemlich  zunimmt;  das  mancher  fos- 
siler Reptilien,  so  namentlich  der  größeren 
Dinosaurier,  blieb  sehr  klein,  wie  das  ge- 
ringe Volum  ihrer  Schädelhöhle  beweist; 
kleiner  sogar  als  die  hier  sehr  ansehnliche 
Lendenanschwellung  des  Rückenmarks. 
Das  Vogelhiru  aber  gewinnt  erheblich 
an  Umfang,  so  daß  sein  Gewicht  das  des 
Rückenmarks  überlreffen  kann. 
Die  allmähliche  Vergrößerung  des  Sauropsidenhirns  beruht  wesentlich  auf 
der  Volumzunahme  der  Hemisphären,  in  geringerem  Maß  auch  auf  der  des  Cere- 
bellum.  —  Die  HemispMren  der  Reptilien  erscheinen  in  der  Dorsalansicht  oval  bis 
ungefähr  dreieckig,  indem  sich  ihr  Vorderende  etwas  zuspitzt.  Gegen  das  hintere 
Drittel  erheben  sie  sich  im  allgemeinen  ziemlich  stark  und  ihr  Caudalteil  (Peius 
occipitalis)  ragt  (besonders  bei  den  Placoiden)  über  das  Zwischenhirn,  ja  auch  die 
vorderste  Mittelhirnregion  hinüber,  weshalb  das  eigentliche  Zwischenhirn,  abgesehen 
von  dem  Zirbelende,  dorsal  wenig  sichtbar  ist.  Ein  sog.  Lohns  temporalis  erscheint 
in  der  Regel  ziemlich  gut  entwickelt.  —  Die  ansehnlichen  primären  Lobi  olfactorii 
bilden  die  Fortsetzung  der  vorderen  Hemisphärenenden;  die  Lateralventrikel  er- 
strecken sich  gewöhnlich  bis  in  die  Lobi.  Der  Riechnerv  entspringt  meist  sofort 
mit  zahlreichen  Fädchen  (Fila).  Eine  Differenzierung  des  Lobus  in  Bulbus,  Trac- 
tus  und  sekundären  Lobus  olfactorius  zeigen  zahlreiche  Saurier,  Sphenodon,  so- 
wie die  Crocodile  (Fig.  417  u.  418).  —  Die  Hemisphären  des  Vogelhirns  (Fig.  419) 
haben  im  allgemeinen  dieselbe  Grundform,  verbreitern  sich  jedoch  nach  hinten 
sehr  ansehnlich  und  werden  auch  höher.  Ihr  Occipitalteil  reicht  soweit  nach  hinten, 
daß  er  das  gleichfalls  stark  vergrößerte  Cerebellum  berührt  und  die  beiden  Lobi 
optici  des  Mittelhirns  seitlich  ganz  auseinander  drängt,  wobei  sie  von  den  beiden 
Temporallappen  häufig  so  bedeckt  werden,  daß  sie  von  der  Dorsalseite  unsichtbar 


Colnroba.     Sagittaler   Längsscliiijlt    durch,  den 
Kopf,  zur  Demonstration  der  Hirnbeugen.    E.  W. 


Craniota.    Hirn  (Sauropsida;  Telencephalon)' 
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siud.  Die  Temporallappen  der  Vögel  sind  in  der  Regel  gut  entwickelt  nnd  auch 
seitlich  durch  eine  etwas  aufsteigende  Furche  einigermaßen  abgegrenzt.  Auf  der 
Dorsalfläche  der  Hemisphären  findet  sich  meist  eine,  dem  äußeren  Rand  parallel 
ziehende  schwache  Furche,  die  Vallecnla.  —  Im  Gegensatz  zu  den  Hemisphären 
bleiben  die  Lobi  olfactorii  der  Vögel  sehr  klein  und  entspringen  etwas  hinter 
dem  Vorderende  auf  der  Ventralseite  der  Hemisphären.  Wenn  sie  stark  reduziert 
sind  (z.  B.  Aquila,  Picus,  Papageien),  kann  man  sie  in  der  Dorsalansicht  nicht 
mehr  sehen;  sie  können  dann  auch  miteinander  verwachsen,  —  Hinter  den  Lobi 
olfactorii  springen  auf  der  Ventralseite  ein  paar  schwache  Anschwellungen  vor, 
die  sog.  Lobi  parolfactorii,  welche   auch  den  Reptilien   schon  zukommen,   aber 
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Varanus  griseus  (Saurier).  Gehirn.  A  von  links.  Ventrikelumgrenzung  rot.  Lamiiia  teimiiialis  und 
Sagittalschnitt  durch  Hesencephalon  gestrichelt.  Ca,  Commissura  anterior;  C.p.a.  Commiss.  pallii  anterior. 
(Orig.  mit  Benutzung  von  EpixGER  1908).  .ßi  u.  Bi  Querschnitte  in  der  Eichtang  der  Strichlinien.  li^  Quer- 
schnitt  durch   den  Caudalteil   einer   Hemisphäre   des  Telencephalon,   um   die  HIppocampusbildung  zu  zeigen. 

(n.  EfiNGEE  I90S  und  früher).  P.  He. 

äußerlich  wenig  hervortreten.  Es  ist  möglich,  daß  diese  Gebilde,  welche  bei  den 
Säugern  genauer  erwähnt  werden  sollen,  mit  den  bei  den  Chondropterygiern  und 
Dipnoern  ebenso  bezeichneten  Lobi  (od.  L.  postolfactorii)  homolog  sind. 

Die  Hemisphärenventrikel  der  Reptilien  siud  stets  spaltartig  eingeengt,  wegen 
der  starken  Vergrößerung  der  Basalganglien  (Corpora  striata),  die  sich  vom  Boden 
und  mehr  oder  weniger  auch  von  der  seitlichen  Hemisphärenwand  erheben  und 
die  Ventrikelhöhle  fast  erfüllen  (s.  Fig.  417  51  —  2,  418(71). 

Die  genauere  Untersuchung  der  P'aserverteilung  und  der  Nervenzellenanhäufungen  läßt 
in  den  Basalganglien  besondere  Abschnitte  unterscheiden ,  die  wir  schon  bei  den  Fischen 
trafen.  Eine  dorsale  und  mehr  caudale  Partie,  welche  bei  den  Schildkröten  (und  CrocodilenV) 
auch  durch  eine  horizontale  mediane  Furche  abgesondert  ist  (Fig.  420 Bj,  wird  als  Epistriatum 
von  dem  darunter  und  davor  liegenden  Striatum  unterschieden. 
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Die  mächtigste  Entwicklung  erlangen  dieBasalganglien  der  Vögel  (Fig.  419D) ; 
in  ihrem  vorderen  Teil  dehnt  sich  ihr  Ursprung  auf  die  ganze  laterale  und  dorsale 
Hemisphärendecke  aus,  so  daß  nur  längs  der  medialen  Hemisphärenwand  noch 
ein  Ventrikelrest  offen  bleibt.  Im  occipitalen  Hemisphärenabschnitt  breitet  sich 
jedoch  der  Ventrikelraum  rings  um  das  gesamte  Hiuterende  des  Basalganglions 
aus,  weshalb  es  nach  hinten  frei  in  den  Ventrikel  hineinragt,  was  auch  für  die 
Reptilien  allgemein  gilt. 

Entsprechend  seiner  Größe  ist  das  Basalganglion  der  Vögel  auch  innerlich  recht  kom- 
pliziert gebaut,  indem  sich  ein  dorsaler  Teil  (Hyperstriatum) ,  ein  ventraler  (Mesostriatum), 
sowie  ein  lateraler  (Ectostriatum)  unterscheiden  lassen.  Das  sog.  Epistriatum  hat  seine 
Lage  verändert,  es  findet  sich  laterobasal  im  Lobus  temporalis. 


Fig.  418. 
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Alligator  niississipiensiB.    Gehirn.     X  von  links.  Lamina  terminalis  gestrichelt.  Yentrikeluragrenzungen 
rot.    B  Cerebellum  und  MeduUa  ohlongata  von  der  Dorsalseite.     Ci  — Cj  Querschnitte  an  den  von  den  Strich- 
linien angegehenen  Stellen.     C\  dnrch  den  hinteren  Abschnitt  der  linken  Hemisphäre,     (h  durch  den  hinteren 
Teil  des  Mesencephalon  (n.  Kabl-Rückhardt  1878,  z.  T.  nach  Originalpräparat  etwas  verändert).     P.  He. 

Eine  deutlicher  geschichtete  Rindenbildung  mit  Pyramidenzellea  findet  sich 
im  Pallium  der  Reptilien  allgemein ;  sie  erstreckt  sich  fast  durch  das  gesamte  Pal- 
lium und  läßt  gewöhnlich  je  eine  Partie  in  der  medialen,  der  dorsalen  und  der 
lateralen  Palliumwand  unterscheiden  (s.  Fig.  420.B).  Wegen  der  innigen  Vereini- 
gung des  größten  Teils  des  Pallium  mit  dem  Basalganglion,  ist  bei  den  Vögeln  nur 
die  mediale  Cortexpartle  schärfer  ausgebildet.  —  In  der  caudalen  Region  der  medi- 
alen Cortexpartie  findet  sich  bei  den  Reptilien  eine  etwas  geschwungene  Längsfurche 
der  medialen  Palliumwand,  die  sog.  Fissura  arcuata  (F.  hippocampi,  auch  Fovea 
limbica  interna  gen.),  welche  an  dieser  Stelle  eine  schwache  Einfaltung  der  Wand 
in  den  Ventrikel  hervorruft;  auch  ist  hier  die  Medial  wand  meist  etwas  verdickt 
(s.  Fig.  421).  Es  ist  dieselbe  Verdickung,  welche  wir  schon  bei  den  Amphibien 
trafen,  und  bei  den  Anuren  als  Eminentia  septalis  und  pallii  bezeichneten:  die 
erste  Anlage  einer  Bildung,  welche  dem  Ämmonshorn  (Hippocampus) ,  samt 
der  Fascia  dentata,   der  Mammalia  entspricht.  —  Bei   den   Squamaten   scheint 


Craniota.    Hirn  (Sauropsida;  Teleneephalon,  Diencephalon). 
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sie  im  allgemeinen  besser  ausgebildet  zu  sein  als  bei  den  Placoiden.  Embryonal 
tritt  sie  wohl  schärfer  hervor  als  bei  den  Erwachsenen.  Diese  Ammonshorn- 
bildung  sendet  Fasern  in  die  allen  Reptilien  zukommende  Commissura  pallii 
anterior,  zu  der  sich  auch  zwei 
vom  Hypothalamus  aufsteigende 
Faserbündel  begeben ,  welche 
wir  bei  den  Mammalia  als  die 
Säulen  (Columnae)  des  Fornix 
wiederfinden  werden.  Etwas  ven- 
tral von  dieser  Commissur  findet 
sich  die  Commissura  anterior. 
Beide  Commissuren  sind  bei  den 
Sauropsiden  etwas  vor  das  Fora- 
men Monroi  verschoben,  was  mit 
der  starken  Reduktion  des  Ven- 
triculus  impar  zusammenhängt. 
Die  Commissura  pallii  der  Vögel 
ist  stark  reduziert,  was  damit 
in  Beziehung  stehen  dürfte,  daß 
ihnen  die  oben  erwähnte  Am- 
monshornbildung  fehlt. 

Die  Saurier  zeigen  in  der  vor- 
dersten Decke  des  Zwischenhirns,  direkt 
hinter  der  Basis  der  embryonal  gut 
entwickelten  Paraphyse,  noch  eine 
quere  Commissm  (Commissttra pallii 
posterior),  die  ihre  Fasern  in  die  Me- 
dialwand des  Schläfenlappens  sendet. 
Sie  scheint  auf  diese  Ordnung  be- 
schränkt zu  sein. 

Wie  schon  hervorgehoben 
wurde,  ist  das  Zwisclienhim  der 
Sauropsiden  kurz  und  von  der 
Dorsalseite  kaum  sichtbar;  nur  die 
mäßige  bis  ziemlieh  ansehnliche 
Epiphyse  tritt  zwischen  denHemi- 
spärenund  dem  Mittelhirn  hervor. 
Eine  Paraphyse,  die  embryonal 
(speziell  Saurier)  gut  ausgebildet 
ist,  läßt  sich  am  erwachsenen 
Gehirn  wenig  bemerken.  —  Die  P/exi/seinstülpung  der  Tela  des  Zwischenhirn- 
dachs  erscheint  in  der  Dorsalansicht  kurz  schlitzförmig  (sog.  Hirnschlitz),  und 
die  Einsenkung  der  seitlichen  Plexus  in  die  Lateralventrikel  im  Bereich  des 
Foramen  Monroi  setzt  sich  bei  den  Squamaten  nach  vorn  auf  die  Medialwand  der 
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Anser  doinestiea  (Gans).  Gehirn.  .1  von  der  Dorealseite. 
B  von  der  Veatralseite.  6' von  links,  ß  in  der  Sagittalebene 
halbiert.;  rechte  Hälfte  von  der  Medianebene  gesehen.  C\—Ct 
Querschnitte  durch  die  Hemisphären  in  der  Gegend  l  m  2  von 
Fig.  C.    (A,  B  u.  C  Originale;  Ci  und  C-2  nach  Edingek  1908). 

P.  He. 
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Fig.  420. 
Querschnitt"  B  f\ 
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Hemisphären  als  eine  Furche  etwas  fort  (Fissura  ehorioidea,  Fig.  421).  —  Die 
starken  Thalamusanschwellungen  engen  den  dritten  Ventrikel  sehr  ein.  Etwa  in 
ihrer  mittleren  Hohe  verdicken  sie  sich  bei  den  Reptilien  so  stark,  daß  sie  me- 
dian zusammenstoßen  und  bei  Schlangen,  Crocodilen  und  Schildkröten  verwachsen 
(Commissura  mollis,  Massa  intermedia,  s.  Fig.  418;  bei  den  Sauriern  ist  diese 
Verwachsung  nicht  sicher  erwiesen).  Der  dritte  Ventrikel  der  Reptilien  wird  da- 
durch in  einen  dorsalen  und  ventralen  Abschnitt  zerlegt.  —  Das  Ende  deslnfundi- 
bulums  läuft,  wie  bei  den  Amnioten  gewöhnlich,  in  einen  kurzen  säickchenartigen 

Fortsatz  aus  (Saccus  infundi- 
buli),  dem  die  Hypophyse  an- 
gefügt ist.  Ein  eigentlicher 
Saccus  vasculosns  fehlt. 

Das  Mittelhirn  ist  stets 
recht  ansehnlich  und  seine 
Decke  meist  zu  paarigen  Lobi 
optici  stark  erhoben.  Wie  schon 
erwähnt,  werden  diese  Lobi 
bei  den  Vögeln  seitlich  weit 
auseinander  gedrängt  und  ven- 
tral herabgeschoben,  so  daß 
sie  großenteils  bis  völlig  vom 
Occipitalabschnitt  der  Hemi- 
sphären verdeckt  werden.  Der 
sie  verbindende  mittlere  Teil 
desTectum  bleibt  relativ  dünn. 
—  Die  Ventrikelhöhle  erstreckt 
sieh  allgemein  in  die  beiden 
Lobi.  —  Nur  die  Crocodile 
zeigen,  ähnlich  den  Anuren,  an 
der  Übergangsstelle  der  cau- 
dalen  absteigenden  Partie  des 
Tectum  in  das  Cerebeilum  ein 
Paar  starker  Verdickungen,  die  nach  vorn  in  den  Ventrikel  vorspringen.  Es  sind 
die  sog.  Corpora  quadrigemina  posteriora,  welche  bei  fast  allen  übrigen  Sauropsiden 
nicht  als  Anschwellungen  hervortreten.  —  Die  Lobi  optici  der  Schlangen  (speziell 
der  Riesenschlangen,  Fig.  421^)  erheben  sich  nur  wenig;  dagegen  grenzt  sich  ihr 
kleinerer  hinterer  Teil  durch  eine  schwache  Querfurche  etwas  ab  und  zeigt  zuweilen 
auch  eine  paarige  Bildung.  Dieser  hintere  Abschnitt  entspricht  wohl  ebenfalls  den 
Corpora  quadrigemina  posteriora,  so  daß  hier  die  Bildung  des  Tectum  an  das  der 
Säuger  erinnert ;  in  den  Ventrikel  springen  jedoch  diese  hinteren  Vierhügel  nicht  vor. 
Unter  allen  Hirnabschnitten  zeigt  das  Cerebeilum  in  der  Reihe  der  Saurop- 
siden die  fortschreitende  Entwicklung  am  deutlichsten.  Bei  den  Squamaten  über- 
schreitet es  im  allgemeinen  die  bei  den  Amphibien  (speziell  Anuren)  schon  erlangte 


Thalassochelys  caretta  (Carettscliildkröte).    Gehirn.     A  von 

links  (Original).     B  Querschnitt   der^  linken  Hemisphäre,   etwa  in 

der  Gegend  des  Pfeils  auf  Fig.  A  (n.  Edingeb  1896).     P.  He. 
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Bildung  nicht  viel.  Nur  der  vordere  aufsteigende  Abschnitt  der  Cerebellarfalte  ist 
bei  den  Sauriern  als  eine  gewöhnlich  etwas  konkav  nach  vorn  gekrümmte,  ziem- 
lich dicke  Platte  entwickelt;  der  caudale,  absteigende  Teil  bleibt  noch  ganz  dünn 
als' Fortsetzung  der  Tela  des  vierten  Ventrikels ;  jedoch  steigt  die  Cerebellumplatte 
ziemlich  hoch  empor  (Fig.  417),  Fast  horizontal  dagegen,  bis  wenig  ansteigend, 
erstreckt  sich  die  Cerebellarplatte  der  Schlangen  nach  hinten,  so  daß  sie  einen  an- 
sehnlichen Teil  der  Rautengrube  überlagert  (Fig.  421).  —  Das  Kleinhirn  der  Pla- 
coidsnuud  Vögel  dagegen  ist  emporgefaltet  und  beide  Teile  derFalte  sind  stark  nervös 
verdickt.  Das  der  Chelonier  (Fig.  420}  ist  im  ganzen  mäßiger  entwickelt.  Bei  den 
Crocodilen  dagegen  wird  es  bedeutend  ansehnlicher  (Fig.  418);  auf  seiner  Oberfläche 
zeigt  es  eine  seichte  quere  Einfaltung,  sowie  an  seinem  lateralen  Basalrand  jederseits 
einen  Vorsprung,  der  sich  in  die 
Ränder  (Taeniae)  derRautengrube 
fortsetzt;  diese  Bildung  erinnert  B. 
daher  etwas  an  das  Rautenrohr 
der  Choudropterygier.  Man  be- 
trachtet diese  seitlichen  Vor-  t 
Sprünge  gewöhnlich  als  erste 
Andeutung  seitlicher  Teile  (Hemi- 
sphären) des  Kleinhirns  und  ver- 
gleicht sie  meist  mit  den  Flocculi 
der  Säuger.  —  Eine  weitere  Stei- 
gerung in  der  eingeschlagenen 
Richtung  zeigt  das  Cerbellum 
der  Vögel  (Fig.  419).  Wie 
schon  früher  bemerkt,  wird  es 
sehr  voluminös,  wobei  sich  seine 
Wände  so  verdick  an,  daß  der  auf- 
steigende Ventrikelspalt  sehr  ein- 
geengt ist.  Durch  die  Entwick- 
lung mehr  oder  weniger  zahlreicher  Querfurchen,  die  bis  nahe  zum  Ventrikelspalt 
eindringen  können,  vergrößert  sich  seine  Oberfläche  sehr.  Die  seitlichen  An- 
hänge (Flocculi),  die  schon  den  Crocodilen  zukommen,  sind  am  Vogelcerebellum 
noch  besser  entwickelt. 

Über  die  Medulla  oblongata  ist  ohne  Eingehen  auf  Einzelheiten  wenig  zu 
berichten.  Die  Bedeckung  der  Fossa  rhomboidea  hängt  natürlich  vom  Entwick- 
lungsgrad des  Cerebellum,  doch  auch  von  seiner  Stellung  zur  Medulla  ab. 

Mammaha.  Die  hohe  Entwicklung,  welche  das  Säugerhirn  allmählich 
erlangt,  beruht  hauptsächlich  auf  der  immer  mehr  zunehmenden  Vergrößerung  der 
Hemisphären  des  Telencephalon  (Großhirn)  und  des  Cerebellum.  Gegen  diese 
Abschnitte  treten  Mittel-  und  Nachhirn,  stark  zurück,  während  das  Zwischen- 
hirn, im  innigen  Anschluß  an  die  Hemisphären,  sich  ziemlich  ansehnlich  er- 
hält. —  Die  Volumvergrößerung  der   Hemisphären  rührt  von  einer  starken  und 


Fossa  rhomb. 


Pythou  iRieseDschlange).  Gehirn.  A  Gehirn  von  Python 
molnrus  von  der  Dorsalseite.  (Original).  B  Querschnitt  in 
der  Richtung  der  Strichlinie  (Caudalregion  der  Hemisphärei 
von  Python  bivittatus  (n.  Edinoek  lt>96,  etwas  \ erändert) 

P.  Ue. 
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immer  mehr  steigenden  Auadebuuug,  namentlich  aber  auch  Verdickung  ihrer 
dorsalen  Decke  oder  des  Pallium  (Episphärium,  Neoencephalon)  her,  während  der 
ventrale  Boden  oder  Basalteil  (auch  Stammteil  oder  Archen cephalon  genannt) 
sich  relativ  wenig  vergrößert.  Die  allmähliche  Entwicklung  der  Großhirnhemis- 
phären erweckt  daher  zunächst  das  Hauptinteresse.  Wie  bemerkt,  nimmt  ihr 
Volum,  von  den  ursprünglichsten  Formen  ausgehend,  immer  mehr  zu,  indem 
sich  das  Pallium  einerseits  stark  dorsal  hervorwölbt  und  lateral  in  die  Breite  aus- 
dehnt, anderseits  jedoch  auch  nach  vorn  (frontal wärts)  und  nach  hinten  (caudal- 
wärts)  auswächst.  Auf  solche  Weise  kommt  es,  daß  die  Lobi  olfactorii,  welche 
bei  den  meisten  Säugern  über  den  Vorderrand  der  Hemisphären  vorspringen, 
schließlich  bei  den  Aflfen  und  Menschen  von  den  stark  entwickelten  Frontallappen, 
der  Hemisphären  ganz  überdeckt  werden  (vgl.  Fig.  423),  was  jedoch  auch  bei 
starker  Reduktion  der  Lobi  eintritt  (Pinnipedia  und  Cetacea).  —  Das  Zwischenhirn 
wird  stets  vom  Caudalteil  der  Hemisphären  tiberlagert,  wogegen  der  hintere  Teil 
des  Mittelhirns  bei  den  Aplacentaliern  und  vielen  primitiveren  Placentaliern  noch 
unbedeckt  bleibt  (Fig.  423);  bei  Ungulaten,  Carnivoren,  Cetaceen  und  Primaten 
wird  er  aber  durch  die  starke  caudale  Ausdehnung  der  Hemisphären  ebenfalls 
verdeckt  (Fig.  423^-  ^,  424,  430).  Die  Hemisphären  der  Simiae  erstrecken 
sich  durch  allmählich  steigende  Entwicklung  ihres  Occipitallappens  immer  weiter 
über  das  Kleinhirn,  welches  sie  schließlich  bei  den  Anthropoiden  und  Menschen 
völlig  überlagern  können  (Fig.  423  8).  —  Die  Breite  der  Hemisphären  wird  bei 
den  Pinnipediern  und  Cetaceen  besonders  groß,  so  daß  sie  die  Länge  übertrifft. 

Der  dorsale  oder  palliale  Teil  der  Hemisphären  grenzt  sich  bei  den  palaeo- 
genen  Säugern  von  dem  Basalteil,  der  wegen  seiner  innigen  Beziehungen  zu  den 
Riechorganen  auch  als  Wiinencephalon  bezeichnet  wird,  lateral  durch  eine  nahezu 
horizontale  Furche  ab  (Fig.  422^,  C),  welche  vorn  die  seitliche  Grenze  des  Lobus 
olfactorius  gegen  das  Pallium  bezeichnet,  und  sich  von  da  bis  zum  Hinterende  der 
Hemisphären  verfolgen  läßt.  Der  durch  diese  Fissura  rhinalis  externa  (Fovea 
limbica)  abgegrenzte  Basalteil  beginnt  vorn  mit  den  Lobi  olfactorii,  die  sich  caudal- 
wärts  in  die  Tractus  olfactorii  fortsetzen,  und  in  der  hinteren  Region  endlich  in 
stärkere  Anschwellungen  tibergehen,  welche  auch  seitlich  vom  Zwischenhirn  und 
ventral  etwas  hinabsteigen.  Es  sind  dies  die  Lohi  pirifor')nes  (od.  L.  hippocampi) 
(Fig.  4225,  424  5). 

Schon  bei  den  Dipnoern  (S.  572)  und  den  Anuren  (S.  579)  fanden  wir  eine  der  Fissura 
rhinalis  externa  wohl  entsprechende  Furche.  Bei  den  Sauropsiden  läßt  sich  schwer  ent- 
scheiden, ob  und  wo  sich  eine  ihr  homologe  Furche  findet.  Es  hängt  dies  ab  von  der  Beur- 
teilung des  oben  als  Lobus  temporalis  bezeichneten  Vorsprungs  der  Hemisphären.  Derselbe 
könnte  entweder  dem  Lobus  piriformis  oder  dem  später  zu  erwähnenden  Lobus  temporalis 
der  Säuger  gleichgesetzt  werden.  Letzteres  ist  jedenfalls  die  gewöhnliche  Auffassung.  —  Die 
Vogelhemisphären  zeigen  jedoch  häufig  eine  Bildung,  welche  der  der  ursprünglichen  Säuger 
ziemlich  gleicht,  indem  die  oben  als  Vallecula  beschriebene  Furche  einen  dorsalen  Teil 
der  Hemisphären  abgrenzt  (Fig.  419),  ganz  ähnlich  wie  die  Fissura  rhinalis  am  primitiven 
Säugerhirn.  Ließe  sich  daher  diese  Vallecula  der  Vögel  der  Fissura  rhinalis  der  Säuger 
vergleichen,  so  müßte  der  Lobus  temporalis  des  Sauropsidengehirns  dem  Lobus  pririformis 
gleichgestellt  werden. 
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Wie  bemerkt,  sind  die  Lobi  olfactorii  bei  denjenigen  Säugern,  deren  Riech- 
organe gut  entwickelt  sind,  groß  und  entspringen,  ähnlich  wie  bei  den  Vögeln,  auf 
der  Ventralfläche  des  vorderen  Hemisphärenendes.  Ihr  Distalende  verdickt  sich 
zu  dem  Bulbus,  der  häufig  recht  mächtig  werden  kann  (Fig.  422  —  424).  Nach 
hinten  setzt  sich  jeder  Lobus  auf  der  Ventralseite  der  Hemisphären  in  Faserbündel 
fort,  die  Tfactus  olfactorii.  Bei  ansehnlicher  Entwicklung  (macrosmatische  Säuger) 
ist  der  Lobus  stets  hohl,  indem  sich  vom  Hemisphärenventrikel  ein  enger  Kanal 
in  ihn  fortsetzt,  der  sich  im  Bulbus  ansehnlich  erweitert  (s.  Fig.  425,  426).  Bei 
Affen  und  Menschen  wird  der  ge- 
samte Lobus  stark  reduziert  (micros- 
matische  Säuger);  das  Gleiche  ist  im 
allgemeinenbei  den  dauernd  im  Wasser 
lebenden  Säugern  (Pinnipedia,  Sirenia 
und  Cetacea)  eingetreten ;  bei  letzteren 
lassen  sich  nur  noch  mikroskopisch 
Spuren  der  Lobi  nachweisen  und  die 
Riechnerven  sind  meist  völlig  einge- 
gangen. —  Mit  einziger  Ausnahme 
von  Ornithorhynchus  entspringen  vom 
Bulbus  stets  sofort  zahlreiche  Olfacto- 
riusfädchen  (Fila),  welche  die  Löcher 
des  Ethmoids  durchsetzen;  Ornitho- 
rhynchus besitzt  dagegen  ein  ge- 
schlossenes Bündel  solcher  Fila. 

Dicht  hinter  jedem  Tractus  olfac- 
torius  und  etwas  mehr  median  tritt  bei 
allen  Sängern  mit  stark  entwickelten 
Lobi  olfactorii  eine  verschieden  an- 
sehnliche Anschwellung  auf,  nämlich 
der  schon  bei  den  Sauropsiden  ange- 
deudete  Lobus  parolfactorius  (Tuber- 
cul.  olf.,  Area  olfactoria,  Fig.  422  bis 
424),  der  nach  neueren  Erfahrungen 
Beziehungen  zum  Trigeminuskern  be- 
sitzen soll,  weshalb  in  ihm  manchmal  ein  Centrnm  für  die  Gefühlsorgane  der  Schnauze 
gesucht  wird  (sog.  Oralsinn  Edixger).  Bei  den  Formen  mit  stark  rückgebildetem 
Lobus  olfactorius  verkümmert  auch  der  L.  parolfactorius  und  läßt  sich  bei  den 
Primaten  kaum  noch  in  Spuren  nachweisen. 

Eine  ganz  eigenartige  Bildung  hat  die  Verbindung  der  Hemisphären  mit  dem 
Zwischenhirn  erlangt,  was  vor  allem  mit  der  caudalen  Ausdehnung  der  Hemisphären 
in  Beziehung  stehen  dürfte.  —  Die  starke  Vergrößerung  der  Hemisphären  bedingt 
im  allgemeinen  auch  eine  ansehnliche  Entwicklung  des  Zwischenhirns,  namentlich 
ein  Anschwellen  der  Fasermassen,  die  aus  den  beiden  Thalami  optici  und  den 


Rons.  Var. 


Paraflocc. 

Fossa  rhomb. 


Wurm 
Hemtsph* 


Corp.q  udr.gem. 
CMesenceph.] 


Erinaceus  europaeus  (Igel).     Gehirn,    i  von  links. 
H  von  der  Ventralseite.     C  von  der  Dorsalseite. 
0.  B.  u.  E.  W. 


590i.Echidnä  hyshrixCdorsal]         ^'^ 


423. 


Ö.OlF. 


Cferebell. 


Wurm 


^.2 


Pons 

C.mam. 
Tub. einer. 
^-.Ov^cheropusCdorsaO 
Fiss.I. 

b. 

iss.n 


L.parol 


l.obl. 


I       L  piril 
B.oir.      anh.  Fov'.üfnlD' 

f*  ventral 


C.lrap. 


Ped.czrebr.  Paraflocc. 

7.  Phocaena  communfs 
(von  links) 


2.  Macropus  rufus  (dorsal) 

Cerpbelt. 


Hemisph. 

S.VespcKugo  pipisl-rellus  CdorsJ 

__— Hemfsph. 
Wurm 


Corp.iju.gem» 

S.CanIs  Familiaris  [dorsal] 


Hemisph. 
Wurm 


B.olf. 
6.Lemur  Fulvus  (dnrsalj 


B.ol 


Wurm 


emfsph. 
Cerebell. 
Floccul. 


8  Simia  sahyrus  (von  links) 


M.obL 


\    Cerebell. 
Schlaf.  lapp.'Flocc 

Hirne  verschiedener  Sängetiere,  teils  dorsal,  teils  ventral,  teils  seitlich;  zur  Demonstration  der  Ent- 
wicklung der  einzelnen  Ahschnltte,  sowie  der  Windungsentwicklung  der  Hemisphären  des  Großhirns.  (7.  u.  2. 
n.  Ziehen  1897;    3.  n.  Hallek  1906;    i.  n.  G.  E.  Smith  1S98;    5.  Original;    f.  n.  G.  E.  Smith  1902;    7.  u.  S. 

Originale).  v.  Bu. 


Craniota.    Hirn  (Mammalia;  Telencephalon). 


591 


Fig.  424. 
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hinteren  Hirnabschnitten  durch  die  beiden  sog.  Hirnstiele  (Pedunculi  cerebri)  in  die 
Hemisphären  eintreten.  Bei  den  bisher  besprochenen  Vertebraten,  deren  Hemi- 
sphären sich  caudalwärt'3  nur  wenig  über  das  Zwischenhirn  ausdehnen,  bildet 
die  Region  des  Foramen  Monroi  die  Verbindungsstelle  des  Zwischenhirnventrikels 
mit  den  Seitenventi'ikeln.  Indem  nun  der  oben  erwähnte  Lobus  piriformis,  in 
dessen  Bereich  die  Verbindung  zwischen  Thalamus  und  Hemisphäre  fällt,  lateral 
vom  Thalamus  stark  ventral  und  caudalwärts  auswächst,  und,  wie  wir  sehen 
werden,  damit  auch  der  hintere  Teil  des  eigentlichen  Pallium  in  ähnlicher 
Weise  aus  wächst,  dehnt  sich  die 
seitliche  vordere  Partie  der  Tela 
des  Diencephalons,  auf  der  Grenze 
zwischen  Thalamus  und  Lobus 
piriformis,  caudalwärts  spaltartig 
aus  (sog.  Iliruspalt,  Fissurachorio- 
idea),  so  daß  sie  als  ein  cau- 
dalwärts konvexer  bogenförmiger 
Spalt,  vom  Foramen  Monroi  aus,  an 
der  Medialseite  des  Lobus  pirifor- 
mis bis  zu  dessen  Ventralende  her- 
abzieht (Fig.  4272,  428).  Durch 
diese  Fissura  chwioidea  und  das 
Foramen  Monroi  dringt  der  Plexus 
chorioideus  lateralis  in  den  Seiten- 
ventrikel ein. 

Das  Entstehen  der  Fissura  cho- 
lioidea  dürfte  sich  nur  so  begreifen  las- 
sen, daß  gleichzeitig  mit  dem  ventralen 
Auswachsen  des  Lobus  piriformis  auch 
die  ursprüngliche  Verbindungsregion 
zwischen  Thalamus  und  Hemisphäre 
stark  nach  unten  und  hinten  auswächst, 
sodaß  die  Tela  des  Zwischenhirns,  an 
diesem  Wachstumsprozeß  teilnehmend, 
sich  beiderseits  nach  hinten  zur  Fissura 
chorioidea  entwckelt.  Dieser  Entste- 
hungsvorgang scheint  mir  natürlicher  als  die  häufig  gemachte  Annahme,  daß  bei  den  Säugern 
eine  Verwachsung  zwischen  den  Lateralüächen  der  Thalami  und  den  Medialflächen  der  Lobi 
piriformes  eingetreten  sei.  Die  Ontogenie  zwar  soll  einen  solchen  Vorgang  erweisen,  doch  ist 
die  anscheinende  Verwachsung  wohl  eher  ein  Auswachsen  der  ursprünglichen  Übergangsregion 
des  Thalamus  in  den  Lobus. 

Wie  schon  oben  dargelegt  wurde,  ergibt  die  Betrachtung  der  Hemisphären 
eine  zunehmende  dorsale  Erhebung  und  ein  Auswachsen  in  frontaler  und  caudaler 
Richtung.  Man  unterscheidet  daher  an  ihnen  einen  Frontal-  und  Parietallappen; 
bei  ansehnlicher  Entwicklung  der  Occipitalregion  (speciell  Simiae  und  Mensch, 
Fig.  423g)  auch  einen  Occipitallappen.    Diese  Lappen  sind  jedoch  in  keiner  Weise 
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acharfgesondert,  sondern  gehen  ineinander  über,  weshalb  ihre  Grenzbestimmung  auch 
am  Menschenhirn  eine  Sache  der  Konvention  bleibt.  Zu  den  genannten  drei  Lappen 
gesellt  sich  jedoch  bei  den  Hemisphären,  deren  Caudalteil  sich  mehr  entwickelt, 
noch  ein  Schläfen-  oder  Temporallappen,  der  von  der  hinteren  lateralen  Region 
des  Pallium  ausgeht.  Den  Hirnen  mancher  primitiverer  Säuger  (z.  B.  gewisse 
Insectivora  Fig.  422,  Rodentia,  Edentata  Fig.  4284)  fehlt  der  Temporallappen 
noch  ganz,  oder  ist  doch  nur  sehr  schwach  angedeutet,  als  ein  ventrolate- 
raler  Vorsprung  des  Pallium  über  den  Lobus  piriformis.  Meist  wächst  aber 
der  Temporallappen  seitlich  vom  Lobus  piriformis  mehr  oder  weniger  stark 
herab,  ihn  in  verschiedenem  Grad  überdeckend ;  wobei  sich  sein  Ventralpol  gleich- 
zeitig etwa  schief  nach  vorn  richtet.  Schon  die  Monotremen  (Fig.  427))  zeigen 
solche  Verhältnisse.  —  Diese  Vorwölbung  und  das  Vorwachsen  des  Temporal- 
lappens bedingen  ferner  das  Entstehen  einer  bei  primitiven  Gehirnen  nur  schwach 

Fig.  425. 
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angedeuteten  Furche,  die  von  der  Fissura  rhinalis  externa  etwas  schief  nach  hinten 
aufsteigt  und  die  Vordergrenze  des  Temporallappens  markiert  (Fossa  Sylvii).  Bei 
den  höheren  Säugetieren  (üngulata,  Carnivora,  Cetacea,  Primates)  entwickelt  sich 
der  Temporaliappen  immer  mächtiger,  wobei  er  den  Lobus  piriformis  so  bedeckt, 
daß  letzterer  in  der  Seitenansicht  nur  noch  wenig,  oder  gar  nicht  mehr  zu  sehen 
ist.  —  Endlich  wird  auch  auf  der  Ventralseite  des  Hirns  die  scharfe  Grenze  zwischen 
dem  Lobus  piriformis  und  dem  Temporallappen  verwischt,  so  daß  der  erstere  von 
den  Windungen  des  Temporallappens  nicht  mehr  bestimmt  zu  unterscheiden  ist, 
obgleich  er  selbst  bei  Affen  noch  deutlich  erkennbar  bleiben  kann.  Im  Men- 
schenhirn wird  der  Lobus  piriformis  im  allgemeinen  von  dem  sog.  Gyrns  hippo- 
campi  repräsentiert.  —  In  dem  Maße,  als  sich  der  Temporallappen  stärker  ent- 
wickelt, wird  auch  die  oben  erwähnte  Fossa  Sylvii  länger  und  tiefer.  Bei  höchster 
Entwicklung  (Primaten)  ist  sie  zu  einer  tiefen  Grube  geworden,  die  vom  vorderen 
Teil  des  Schläfenlappens  und  einem  herabhängenden  Teil  des    Parietallappens 
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Fig.  426. 
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(Operculum)  überdeckt  wird,  weshalb  ihr  Boden  (Insula  Reilii)  von  außen  nicht 
mehr  sichtbar  ist,  sondern  nur  die  in  die  Grube  führende  FissuraSylvii  (s.  Fig.  423g). 

Mit  dem  Auswachsen  der  Hemisphären  entfaltet  sich  auch  ihr  Seitenventrikel 
entsprechend  (Fig.  425  u.  426).  Er  erstreckt  sich  vorn  bis  in  den  Frontallappen 
und  schickt  gewöhnlich  eine  Fortsetzung  in  den  Bulbus  olfactorius.  Dieser  vordere 
Ventrikelabschnitt  wird  gewöhnlich  als  Vorderhom  bezeichnet.  In  dem  Maße  als 
ein  Occipitallappen  auswächst,  setzt  sich  der  Ventrikel  als  Hinterhorn  in  diesen 
fort  und  schickt  ebenso  eine  Abzweigung  in  den  Schläfenlappen  hinab,  welche 
diesen  in  seiner  ganzen  Länge  durchzieht,  das  Unter-  oder  Schläfenhorn. 

Wie  bei  den  seit- 
her besprochenen  Ver- 
tebraten  wird  der  Ven- 
trikelraum durch  ein  an- 
sehnliches Corpus  stria- 
tum  (Basalganglion),  das 
sich  vom  Boden  und  der 
lateralen  Wand  erhebt 
stark  eingeengt.  Ent- 
sprechend der  Längs- 
ausdehnung der  Hemi- 
sphären sind  die  Corpora 
striata  ebenfalls  langge- 
streckt; ihr  verschmä- 
lertes Hinterende  reicht 
bis  in  das  Unterhorn 
hinab  (Fig.  4265). 

Innerlich  sind  die  Cor  • 
pora  striata  ziemlich  kom- 
pliziert gebaut;  es  lassen 
sich  zwei  ansehnliche  Gan- 
glienzellraassen  unterschei- 
den, der  sog.  Nudeus  cau- 
datus,  der,  dorsaler  gelegen, 
das  gesamte  Corpus  durch- 
zieht, und  der  ventralere 
Nueleus  lentiformis,  der 
selbst  wieder  aus  mehreren 
Partien  besteht.  Beide  Kerne 
werden  durch  die  Fasermasse  der  Capsula  interna  geschieden,  die,  vom  Thalamus  kommend, 
als  sog.  Corona  radiata  in  das  Pallium  ausstrahlt.  —  Auch  ein  Repräsentant  des  Epistriatum 
soll  sich  finden,  ist  jedoch  ganz  an  das  tnde  des  Corpus  striatum,  ins  Unterhorn  verlagert,  wo  er 
den.  Ntocleus  amygdalae  bildet. 

Ein  schwieriges  Kapitel  in  der  Morphologie  der  Säagerhemisphären  bilden 
die  Commissuren,  welche  mit  dem  Auswachsen  der  Hemisphären  natürlich  eine 
besondere  Entfaltung  erlangen.  Zwar  erhält  sich  die  Commissura  anterior  (oder 
ventralis),  welche  wie  bei  den  Sauropsiden  in  der  Lamina  terminalis  liegt,  wenig 
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verändert  durch  die  gesamte  Reihe.  Bei  den  niederen  Formen  ist  sie  relativ 
ansehnlicher  (Fig.  427).  Sie  läßt  stets  zwei  Portionen  unterscheiden:  eine  vordere, 
die  ihre  Fasern  aus  den  Bulbi  olfactorii  bezieht,  und  eine  hintere,  die  in  Verbin- 
dung mit  den  Lobi  (Tractus)  olfactorii,  den  Lobi  piriformes  und  wohl  auch  den 
Temporallappen  steht. 

Die  Commissura  pallii  anterior^  die  wir  von  den  Dipnoern  an  verfolgten,  er- 
fährt bei  den  Säugern  eine  eigentümliche  Weiterentwicklung,  welche  durch  ihre 
Verbindung  mit  der  schon  bei  den  Amphibien  und  Sauropsiden  angedeuteten 
Ammonshornbildung  (Hippocampusformation)  bedingt  wird,  die  sich  bei  den 
Säugern  viel  ansehnlicher  und  komplizierter  entwickelt.  Bei  den  Amphibien  und 
Reptilien  fanden  wir  den  sog.  Hippocampus  als  eine  gangliöse  Verdickung  der 
medialen  Hemisphären  wand,  welche  zuweilen  durch  eine  seichte  Furche  der 
Medialwand  (Fissura  hippocampi  oder  arcuata)  etwas  in  den  Lateralventrikel  ein- 
gestülpt war  (vgl.  Fig.  421,  8.  587).  Die  Commissura  pallii  anterior  bildete  eine 
Faserverbindung  zwischen  den  Hippocampusformationen  beider  Hemisphären. 

Die  Weiterentwicklung  der  Hippocampusbildung  der  Mammalia  zeigt  sich 
vor  allem  darin,  daß  sie,  im  Gegensatz  zu  den  Sauropsiden,  nicht  auf  die  Region 
der  medialen  Hemisphärenfläche  vor  der  Lamina  terminalis  beschränkt  bleibt,  son- 
dern sich  auf  die  Medialfläche  des  Lobus  piriformis  fortsetzt,  im  Zusammenhang 
mit  dessen  caudalen  Auswachsen  um  den  Thalamus,  so  daß  sie  etwa  parallel 
der  oben  erwähnten  Fissura  chorioidea  und  etwas  über  (dorsal)  ihr,  fast  bis  ans 
Ende  des  L.  pirif.  zieht  (Fig.  4272).  Di©  Fissura  hippocampi  wird  daher  bei  den 
Säugern  sehr  lang,  ja  läßt  sich  bei  den  Aplacentaliern  bis  ans  Vorderende  der 
medialen  Hemisphärenwand  verfolgen  (Fig.  427} ).  Gleichzeitig  ist  ihre  Einfal- 
tung  in  die  mediale  Hemisphär6nwand  viel  stärker  geworden;  sie  springt  daher 
tief  in  den  Seitenventrikel  vor,  als  das  sog.  Ammonshorn  (Cornu  ammonis)  oder 
der  Hippocampus  (Fig.  426).  Auf  einem  Querschnitt  durch  die  Hippocampusforma- 
tion eines  primitiven  Säugers  (Aplacentalier),  etwa  in  der  Gegend  der  Lamina 
terminalis  (Fig.  429,),  finden  wir  die  Verhältnisse  noch  ganz  ähnlich  wie  bei  den 
squamaten  Reptilien.  Die  Fissura  hippocampi  ist  jedoch  tiefer  eingedrungen,  die 
Einfaltung  also  viel  stärker  und  gleichzeitig  etwas  bogenförmig  nach  der  Ventral- 
seite eingerollt.  —  Die  dorsale  Lippe  der  Einfaltung,  welche  nach  ihrer  Spi- 
ralen EinkrümmuDg  gegen  die  Ventrikelhöhle  schaut,  entwickelt  innerlich  eine 
besondere  Rindenatruktur,  mit  einer  mittleren  Lage  von  Pyramidenzellen  und 
einer  Nervenfaserlage  (Alveus)  auf  der  inneren  Oberfläche.  Auf  der  medialen 
Hemisphärenfläche  tritt  jedoch  diese  Beschaffenheit  der  Dorsallippe  in  der  Regel 
nicht  hervor,  da  sie  hier  von  der  gewöhnlichen  Rindensubstanz  des  Palliums  ge- 
bildet wii-d.  Die  so  beschaffene  Partie  der  Falte,  welche  die  freie  Oberfläche  gegen 
den  Ventrikel  bildet,  stellt  den  eigentlichen  Hippocampus  oder  das  Ammonshorn 
dar.  —  Die  Ventrallippe  der  Fissura  hippocampi  und  der  aus  ihrer  Einfaltung 
hervorgehende  Teil  erlangt  eine  etwas  andere  Beschaffenheit  und  wird  daher 
als  Fascia  dentata  (auch  Gyrus  dentatus)  bezeichnet.  Im  Gegensatz  zum  Hippo- 
campus ist  die  Fascia  dentata  auf  der  medialen  Heiuisphärenfläche,  am  Ventralrand 
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der  Fissura  hippocampi  stets  frei  zu  sehen,  während  der  Hippocampus  nur 
stellenweise  sichtbar  sein  kann  (sog.  Alveus  exteruus  s.  Fig.  4272).  Die  vom 
Hippocampus  nach  der  Medialseite  und  vorn  ziehenden  Nervenfasern  treten  zum 
Teil  auf  der  Medialfläehe  der  Hemisphäre,  am  Ventralrand  der  Faacia  dentata  her- 

Fig.  427.1 

Fimbria 


Com.pallii  ant 
CPsalhzrJ 


Fovea  limb.       /        '-ü-rr,Xt^ V  p=^       -ot 

^H_ypoph.  '^ö'<- 


Com.  pallii  anL 


Chiösma 

Lob.  hemporal. 

J.  0  rnithorhy  n  chus  paradoxus.  Hiru  iu  der  Sagittalebene  halbiert;  rechte  Hälfte  von  der  Sagittal- 
ebene  gesehen  (n.  G.  K.  Smith  1899).  2.  Phascol  arctus.  Rechte  Hemisphäre  sagittal  von  der  linken  gu- 
trennt   und   vom   Dienccphalon    abgelöst,   sodali   die   Sagittalfliiche    des    ,Sehl&t'enlappens    sichtbar    ist  (nach 
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vor  und  bilden  die  Fimbria  (s.  Fig.  426  —  429).  Diese  Fasern  ziehen  nach  vorn 
bis  zur  Commissura  pallii  anterior,  wo  sie,  sich  teilweise  kreuzend ,  in  die  andere 
Hemisphäre  übertreten.  Die  Commissura  pallii  bildet  daher  bei  den  ursprüng- 
lichsten Säugern  (Aplacentalier),  wie  bei  den  Sauropsiden,  eine  Commissur  zwischen 
den  beiden  Hippocampi  der  Hemisphären. 
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Die  Verhältnisse  wurden  im  Vorstehenden  so  geschildert,  wie  sie  bei  den 
Aplacentaliern  in  der  vorderen  Region  der  Hippocampusbildung  erscheinen.  Nun 
erstreckt  sich  aber  der  Hippocampus  der  Säuger  weit  nach  hinten  auf  den  Lobus 
piriformis,  bis  an  dessen  herabgekrümmtes  Ende.  Indem  die  Fissura  hippocampi 
an  dem  Lobus  bogenförmig  herabsteigt,  wendet  sich  ihr  hinteres  Ende  schließlich 
wieder  nach  vorn,  weshalb  in  diesem  Endteil  die  Lagebeziehungen  des  Hippocampus 
zur  Fascia  dentata  und  Fimbria  geradezu  umgekehrt  werden,  indem  hier  der 
Hippocampus  ventral,  die  Fascia  dentata  dorsal  von  ihm,  und  über  letztrer  die 
Fimbria  liegt  (Fig.  428). 

Die  Hippocampusformation  bildet  ein  wichtiges  Centrum  des  Rhinencephalou; 
zu  ihr  treten  Faserzüge  aus  dem  Lobus  olfactorius  und  parolfactorius.  —  Schon 

bei  denMonotremen 
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Bos  tawruH  juv.  (Kalb).  Der  Schläfenteil  der  rechten  Hemisphäre  durch 
einen  Sagittalschnitt  von  der  linken  getrennt  und  vom  Diencephalon  abgelöst, 
sodaU  die  Sagittalfliiche  des  Schläfenlappons  mit  Fascia  dentata,  Fissura  hippo- 
campi, Fimbria  und  ihren  Beziehungen  zum  Corpus  callosum  und  dem  Fornix 
hervortreten.  0.  B.  u.  v.  Bu. 


ziehen  jedoch  zur 
Commissura  pallii 
anterior  noch  wei- 
tere Nervenfasern; 
einmal  solche,  die 
aus  der  vor  der 
Commissura  ante- 
rior gelegenen  ^rea 
jjraeco)nmisst(ralis 
der  medialen  Ilemi- 
sphärentläche  her- 
kommen, ferner  sol- 
che aus  der  Region 
des  Hypothalamus 
(Corpora   mammil- 

laria).  Der  Sagittalschnitt  der  Commissura  pallii,  der  bei  denMonotremen  (Fig.  427 1) 
rundlich  erscheint,  erfährt  bei  den  meisten  Marsupialiern  eine  dorsalwärts  und  nach 
hinten  gerichtete  Knickung  (Fig.  4272),  ^o  daß  sich  zwei  Regionen  unterscheiden 
lassen,  eine  dorsale  und  eine  etwas  ventralere;  wobei  der  ventrale  Abschnitt  seine 
Fasern  vom  hinteren  Teil  der  Hippocampusformation  bezieht.  —  Die  primitiven 
Placentalier  (so  namentlich  Chiropteren)  besitzen  noch  eine  ähnlich  gestaltete  Com- 
missura p.  a.,  deren  dorsaler,  aufsteigender  Teil  jedoch  eine  sehr  wesentliche  Ver- 
änderung erfährt,  indem  in  ihn  Fasern  aus  der  Palliumrinde  eindringen  und  sich 
hier  kreuzen.  Auf  solche  Weise  wird  dieser  dorsale  Teil  zur  ersten  Anlage  des 
bei  den  höheren  Placentaliern  sich  immer  ansehnlicher  entwickelnden  Balketis 
oder  Corpus  callosum.  Bei  letzteren  nehmen  die  Palliumfasern  allmählich  so  zu, 
daß  die  Hippocampusfasern  schließlich  aus  dem  Balken  völlig  verschwinden  und 
er  zu  einer  ausschließlichen  Commissur  der  Palliumrinde  wird.  In  dem  Maße  als 
die  Hemisphären  bei  den  Placentaliern  nach  hinten  auswachsen,  verlängert  und 
verdickt  sich  auch  das  Corpus  callosum,  wobei  es  etwas  schief  dorsocaudal  auf- 
steigt;  die  Commissura  anterior  dagegen  verkleinert  sich.     In  demselben  Maße 
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Fig.  429. 
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wie  der  Balken,  verlängert  sich  aber  auch  der  ventrale  Teil  der  ursprünglichen 
Commissura  pallii,  in  welchen  die  Hippocampusfasern  einströmen,  und  wird  zu 
dem  als  Oewölbe  oder  Fornix  bezeichneten  Gebilde  (Fig.  428,  430).  —  Bei  den 
primitiveren  Placentaliern  bleiben  Balken  und  Fornix  noch  recht  kurz  und  sind 
steil  dorsocaudal  aufgerichtet.  Je  mehr  sich  die  Hemisphären  caudal  ausdehnen, 
desto  mehr  verlängern  sich  Balken  und  (iewölbe  und  erlangen  einen  immer  hori- 
zontaleren Verlauf,  speziell  der  Balken.  Mit  dem  Auswachsen  des  Frontallappens 
der  Hemisphären  verlängert 
sich  der  Balken  auch  etwas  /, 

nach  vorn.  Die  größte  Länge 
erreichen  beide  Gebilde  natür- 
lich bei  den  Primaten  und  dem 
Menschen.  —  Der  Fornix  bil- 
det, wie  schon  bemerkt,  eigent- 
lich die  Fortsetzung  der  hQ\- 
A^n  Fimbrien  nach  vorne;  ein 
wirklicher  querer  Faseraus- 
tausch in  ihm  findet  sichjedoch 
nur  an  einer  beschränkten, 
etwa  mittleren  Stelle,  die  als 
Psalterium  fornicis  bezeichnet 
wird.  —  In  dem  Maße  als  das 
Corpus  callosum  der  Placenta- 
lier  nach  hinten  auswächst, 
verkümmert  der  ihm  dorsal 
aufliegende  Teil  der  ursprüng- 
lichen Hippocampusbildung  zu 
einer  ganz  dünnen  Lamelle 
(Stria  longitudinalis  Lancisii) 
und  nur  der  hintere,  im  Lohns 
piriformis  gelegene,  abstei- 
gende Teil  der  Hippocampus- 
bildung  erhält  sich  dauernd  in 
guter  Entwicklung.  Es  läßt  sich 
jedoch  nachweisen,  daß  der  letztere  Teil  in  den  verkümmerten  vorderen  direkt  tiber- 
geht. —  Wie  erwäh  it,  findet  also  bei  der  Bildung  des  Corpus  callosum  und  Fornix 
eine  schief  dorsocaudal  gerichtete  Einknickung  oder  Einstülpung  der  ursprünglichen 
Commissurapallii  statt.  Die  eingestülpte  Membran  zwischen  Corpus  callosum  und  For- 
nix, welche  ja  beide  der  Lamina  terminalis  angehören,  wird  durch  die  gleichfalls 
nach  hinten  auswachsenden  Areae  praecommissurales  der  medianen  Hemisphären- 
flachen  gebildet.  Die  beiden  Verbindungsmembranen  zwischen  den  Seitenrändern 
des  Balkens  und  des  Gewölbes  bleiben  stets  dünn  (enthalten  jedoch  auch  graue 
Substanz)  und  bilden  zusammen  das  Septum  pellucidum  (Fig.  427 — 429).     Da 
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sich  nun  das  Vorderende  des  höher  entwickelten  Balkens  ventral  und  nach  hinten 
umknickt  (Knie,  Genu)  und  zugespitzt,  als  sog.  Rostrum,  bis  zum  Fornix  zieht, 
so  kann  bei  den  höheren  Säugern  und  dem  Menschen  der  Raum  zyklischen  den 
beiden  Membranen  des  Septnm  pellucidum  ganz  abgeschlossen  werden  und  stellt 
dann  den.  sog.  fünften  Ventrikel  (Ventr.  septi  pellucidi)  dar,  der  jedoch,  wie  sein 
Entstehen  beweist,  mit  den  eigentlichen  Ventrikeln  nichts  zu  tun  hat.  —  Das  Hinter- 
ende des  Balkens  dehnt  sich  bei  den  höheren  Placentaliern  so  stark  caudalwärts 
aus,  daß  es  den  dorsalen  Teil  der  unverkümmerten  Hippocampusformatiou  nach 
hinten  ausbuchtet,  weshalb  eine  Partie  der  letzteren  das  hintere  Balken  ende,  das  sich 
als  Splenium  (Wulst)  gegen  den  Fornix  nach  vorn  umbiegt,  unterlagert  (Fig.  428). 
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Wie  erwähnt,  setzt  sich  der  Fornix  nach  hinten  in  die  beiden  Fimbrien  fort;  vorn 
treten  die  schon  früher  erwähnten  beiden  Faserzöge,  welche  hinter  der  Commissura 
anterior  zu  den  Corpora  mammillaria  des  Zwischenhirns  hinabziehen,  in  ihn  ein  und 
bilden  die  Fornixsäulen  [Columnae  fornicis);  doch  treten  auch  Fasern  aus  dem 
verkümmerten  Teil  der  Hippocampusbildung  (Striae  Lancisii)  zum  Fornix  und 
ziehen  als  Fornix  longus  vor  der  Commissura  anterior  zum  Hypothalamus  hinab.  — 
Die  komplizierten  Gestaltverhältnisse  des  Großhirns  erschweren  das  Verständnis 
der  beschriebenen  Commissureubildungen  sehr;  doch  hoffen  wir,  daß  unsere  Be- 
schreibung, ergänzt  durch  die  begleitenden  Figuren,  die  Grnndzüge  verständlich 
machen  kann. 

Die  Hemisphären  der  Mammalia  verdanken  ihre  mächtige  Entwicklung  der 
immer  stärkeren  Vergrößerung  des  Pallium  (auch  Neopallium  genannt,  im  Gegen- 
satz zu  demjenigen  Teil  der  Rinde,  welcher  in  die  Hippocampusbildung  eingeht,  dem 
sog.  Archipallium).  Es  ist  also  wesentlich  der  dorsale  und  laterale  Teil  des  Pallium 
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der  Saaropsiden,  welcher  bei  den  Säugern  so  ansehnlich  auswächst.  Hand  in  Hand 
damit  geht  eine  allmählich  immer  mächtiger  werdende  Verdickung  des  Pallium, 
so  daß  die  Volumzunahme  der  Gesamthemisphären  zum  erheblichen  Teil  hierauf 
beruht  (3.  Fig.  426,  S.  593).  Die  Verdickung  hängt  wieder  zusammen  mit  der  star- 
ken Zunahme  der  grauen  Rinde,  des  Cortex,  die  aus  zahlreichen  (gewöhnlich  sechs) 
Schichten  von  Pyramideuzellen  besteht  und  das  gesamte  Neopallium  durchzieht.  * 
Nach  innen  von  dieser  Kinde  folgt  die  weiße  aus  Fasern  sehr  verschiedenen  Ver- 
laufs bestehende  Marksubstanz  (vgl.  Fig.  426). 

Der  ungemein  komplizierte  Bau  der  Rinde  ist  auf  den  verschiedenen  Teilen  der  Hemi- 
sphären keineswegs  ganz  gleich,  sodaß  sich  zahlreiche  Rindenfelder  unterscheiden  lassen,  die 
•wegen  ihrer  Beziehung  zu  besonderen  Funktionen  sehr  wichtig  sind,  jedoch  hier  nicht  genauer 
erörtert  werden  können.  Ebensowenig  kann  auf  die  zahlreichen  Associationsbahnen  zwischen 
den  verschiedenen  Rindengebieten  und  die  Zusammenhänge  der  Rinde  mit  den  übrigen  Hirn- 
abschnitten näher  eingegangen  werden. 

Die  wichtige  Bedeutung  der  Rinde  für  die  psychische  Tätigkeit  folgt  aus  ihrer, 
der  letzteren  parallel  gehenden  Größenzunahme.  Da  derselben  durch  die  Schädel- 
kapsel eine  gewisse  Grenze  gesetzt  wird,  oder  da  ein  zu  starkes  AnschAvellen 
der  Schädelkapsel  mit  erheblichen  sonstigen  Nachteilen  verknüpft  wäre,  so  finden 
wir,  daß  die  Flächenvergrößerung  der  Rinde  bei  den  psychisch  höher  stehenden 
und  größeren  Säugern  dadurch  erreicht  wird,  daß  sich  die  Hemisphärenoberfläche 
mehr  oder  weniger  reich  faltet.  Auf  diese  Weise  bilden  sich  auf  der  Ober- 
fläche gewunden  verlaufende  Erhebungen  (Windungen,  Gyri),  welche  durch 
zwischen  sie  eindringende  Falten  (Sulci)  geschieden  werden  (Fig.  423).  Die  Zahl 
dieser  Sulci  und  Gyri  steigert  sich  mit  der  Entwicklung  der  psychischen  Tätig- 
keit immer  mehr,  so  daß  bei  zahlreichen  Säugern,  namentlich  den  Anthropoiden 
und  dem  Menschen,  die  gesamte  Hemisphären  Oberfläche  dicht  gewunden  ist  (s. 
Fig.  423).  Der  Windungsreichtum  hängt  aber  keineswegs  nur  mit  der  Steigerung 
der  psychischen  Leistung  zusammen,  sondern  steht  auch  offenbar  in  Beziehung  zur 
Größe  der  betreffenden  Säuger.  Wir  finden  wenigstens  in  zahlreichen  Gruppen, 
am  auffalleiidsten  bei  den  Affen,  daß  die  kleinen  Formen,  unbeschadet  ihrer 
intelektuellen  Fähigkeiten,  sehr  furchenarme  Hemisphären  haben,  die  großen 
dagegen  furchenreiche.  Andererseits  wird  diese  Regel  auch  dadurch  bestätigt, 
daß  die  Hemisphären  großer  Säuger,  wie  die  der  meisten  Ungulaten,  Cetaceen  und 
anderer,  fast  stets  reich  gefurcht  sind,  obgleich  ihre  Psyche  häufig  recht  minder- 
wertig erscheint. 

Dies  Verhalten  dürfte  sich  auch  einigermaßen  verstehen  lassen,  wenn  man  bedenkt,  daß 
bei  gleichen  Leistungen  wohl  ein  gewisses  Verhältnis  zwischen  Volum  und  Oberfläche  der 
Hemisphären  (richtiger  Cortex)  bestehen  muß.  Da  sich  nun  das  Verhältnis  zwischen  Volum 
und  Oberfläche  bei  Zunahme  des  Hirnvolums  immer  ungünstiger  für  die  nur  im  Quadrat 
sich  vergrößernde  Oberfläche  gestaltet,  so  läßt  sich  einigermaßen  einsehen,  daß  bei  großen 
Hemisphären  dieser  Ausfall  durch  Windungsbildungen  der  Oberfläche  ersetzt  werden  muß.  — 
Stets  vorhanden  ist  ja  die  schon  früher  erwähnte  Fissura  Sylvii^  wenn  auch  bei  den  niederen 
Säugern  recht  schwach ;  doch  gehört  sie  nicht  zu  den  eigentlichen  Sulci.  Letztere  fehlen 
Ornithorhyncbus  noch  vollständig,  sind  dagegen  bei  Echidna  (Fig.  423)  ziemlich  reich  ent- 
wickelt.    Nahezu  furchenlos    sind   auch   die  Gehirne  kleiner  Marsupialier,    Edentaten,    Nager, 
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Insectivoren,  Chiroptera  und  Propitheci,  wogegen  die  Ungulaten,  Carnivoren,  Cetaceen  und 
Primaten  (abgesehen  von  sehr  kleinen,  z.  B.  Arctopitheci)  reich  gefurchte  Hemisphären  hahen. 
Auffallend  groß  ist  die  Windungszahl  namentlich  bei  den  wasserlebenden  Pinnipediern,  den 
Cetaceen  (bei  den  Sirenen  dagegen  sehr  gering)  und  den  größeren  Affen,  speziell  den  An- 
thropoiden. 

Die  Hauptfurchen  dringen  bei  reichgefurchten  Hemisphären  häufig  sehr  tief  ein;  neben 
ihnen  finden  sich  jedoch  meist  noch  zahlreiche  weniger  tiefe  Nebenfurchen ,  die  auch  im 
allgemeinen  weniger  konstant  sind.  Überhaupt  unterliegt  die  Furchen-  und  Windungsbildung 
mancherlei  Variationen,  selbst  bei  der  gleichen  Art,  was  sich  nicht  selten  auch  darin 
äußert,  daß  beide  Hemisphären  nicht  genau  übereinstimmen.  —  Da  eine  typisch  fort- 
schreitende Entwicklung  der  Sulci  und  Gyri  durch  die  Reihe  der  Mammalia  nicht  zu 
bestehen  scheint  (oder  sich  doch  bis  jetzt  nicht  feststellen  ließ),  so  gehen  wir  hier  nicht 
auf  eine  genauere  Schilderung  ein ,  sondern  beschränken  uns  auf  die  Wiedergabe  einiger 
Abbildungen  (vgl.  Fig.  4'23).  —  Wie  die  Figuren  ergeben,  erstreckt  sich  die  Windungs- 
bildung auch  auf  die  Medialfläche  der  Hemisphären,  selbst  auf  den  ursprünglichen  Lobus 
piriformis,  was  wohl  hauptsächlich  bedingt,  daß  dieser  bei  höheren  Placentaliern  von  dem 
Lobus  temporalis  ■wenig  scharf  abzugrenzen  ist.  —  Erwähnt  werde  hier  nur  eine  auf  der 
Medianfläche  des  Occipitallappens,  namentlich  bei  den  Affen  und  Menschen,  sich  findende 
Furche  (Fissura  calcarina),  die  bei  diesen  Formen  so  tief  eindringt,  daß  sie  einen  in  das 
Hinterhorn  einragenden  Vorsprung,  den  Calcar  avis,  erzeugt. 

Die  innigen  Beziehungen  des  Zwischenhirns  zn  den  großen  Hemisphären, 
sowie  die  relativ  ansehnliche  Entwicklung  dieses  Abschnittes,  wurden  schon  früher 
erwähnt;  ebenso  wurde  der  eigentümlichen  Entwicklung  der  epithelialen  Tela 
chorioidea  am  Dach  des  Zwischenhirns  gedacht.  Diese  Tela  (Lamina  epithelialis) 
erstreckt  sich  über  einen  relativ  schmalen,  nach  hinten  sich  etwas  verbreitern- 
den medianen  Teil  des  Zwischenhirndachs ,  vom  Foramen  Monroi  vorn  bis  zur 
Basis  der  Epiphysis  hinten  (Hirnschlitz)  und  sendet  in  den  sie  unterlagernden 
dritten  Ventrikel  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  beiden  Plexus  chorioidei 
ventriculi  III  (Plexus  medii,  Fig.  431).  Vom  Vorderende  der  epithelialen  Tela 
gehen  die  beiden  Fissurae  chorioideae  aus,  die  sich,  wie  wir  schon  oben  sahen, 
auf  der  Grenze  zwischen  den  Thalami  optici  und  den  Lobi  piriformes,  auf  der 
ganzen  Medialfläche  dieser  Loben,  bis  an  ihr  Ende  erstrecken,  wobei  sie  sieh, 
wie  die  Lobi,  in  der  oben  beschriebenen  Weise  um  die  Thalami  ventralwärts 
herumkrümmen  (s.  Fig.  4272,  S.  595).  Die  epitheliale  Tela  schließt  diese  Fissuren 
bis  an  ihr  Ende  ab  und  stülpt  sich  in  deren  ganzer  Ausdehnung,  samt  der  inneren 
Hirnhaut  (Pia),  als  die  Plexus  chorioidei  laterales  in  die  Seitonventrikel  hinein  (s. 
Fig.  431,  426^).  —  Die  Pia  nimmt  am  Aufbau  der  Tela  innigen  Anteil,  so  daß 
sie  die  epitheliale  Tela  des  Hii-nschlitzes  mit  der  der  Fissurae  chorioideae  verbindet 
(Fig.  431).  Es  ist  die  Gesamtheit  dieser  Masse,  welche  das  Zwischenhirndach  als 
dreieckige  Platte  in  fast  seiner  ganzen  Ausdehnung  überlagert,  die  gewöhnlich  als 
Tela  chorioidea  bezeichnet  wird. 

Am  Hinterende  der  Tela  erhebt  sich  die  Epiphysc,  deren  Größe  bei  den  ver- 
schiedenen Formen  sehr  schwankt  (Fig.  430).  In  ihren  Basalteil  erstreckt  sich 
ein  Fortsatz  des  dritten  Ventrikels  (Recessus  pinealis). 

Die  beiden  Qanglia  hubenidac ■,  welche  an  den  Seiten  der  Eplphysenbasis  liegen, 
bleiben    klein   (Fig.  430^).  —  Dicht  vor  der  Epiphyse   erhebt  sich   bei  manclien  Säugern  die 
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Fig.  431. 
Fiss.lonqiNcerebr. 


epitheliale  Tela  zu  einer  Ausstülpung  (Saccus  dorsalis,  Recessus  suprapinealis,  Fig.  430),  der 
mit  der  dorsalen  Epiphysenwand  verwachsen  ist.  Er  ist  vielleicht  mit  dem  Parencephalon 
oder  Epiphysenpolster  niederer  Formen  zu  vergleichen.  —  Eine  Paraphyse  tritt  in  der  Onto- 
genese einzelner  Säuger  schwach  auf,  scheint  sich  jedoch  im  erwachsenen  Zustand  nicht  zu 
erhalten. 

Die  Thalami  optici  bilden  gewöhnlich  ansehnliche,  mit  zahlreichen  Kernen 
ausgestattete  Anschwellungen,  die  in  der  Reihe  der  Säuger  ständig  an  Größe  zu- 
nehmen (s.  Fig.  432).  Wie  bei  den  Reptilien  verwachsen  sie  in  der  Sagittal ebene 
zu  einer  Massa  intermedia  (oder  Commissura  mollis),  die  bei  den  primitiveren 
Säugern  relativ  größer  ist  (427 1,  430).  In  dieser  Commissur  findet  ein  wirklicher 
Faseraustausch  statt ; 
auch  liegt  in  ihr,  wie 
schon  bei  den  Sauropsi- 
den,  ein  unpaarer  Kern 
(Nucleus  reuniens).  — 
Dicht  hinter  dem  Chias- 
ma  der  Sehnerven  spnngt 
am  Hijpothalamvs  das 
hifundibulum  vor  (Fig. 
425,  430),  dessen  gan- 
gliöse  Vorderwand  auch 
als  Tuber  cinerev/m^  be- 
zeichnet wird.  An  der 
Basis  der  Caudalwand 
des  Infundibulums  fin- 
det sich  eine  bei  den 
meisten  Säugern  un- 
paare  gangliöse  An- 
schwellung, das  Corpus 


Plex.chor.V, 


Corpus  callos. 


VeniT.lah. 
— Ependym 
Carp.sl'riaNHinl'erende 
[Nucleus  caudahu^J 


Nucl.am^gd, 


mammillare  (C.  candi- 
cans] 


Mensch.    Querschnitt  durch   den   mittleren   Teil   der   Hemisphären   (nur 
,  ,  zum  Teil  gezeichnet)  und  das  Diencephalon.    Zur  Demonstration  der  Tela 

das   bei  den  Pri-        chorioidea  des  Diencephalon,   ihrer  Beziehung   zur  Pia  mater  und  zu  den 
''  ,  n     ,.   ,  Plexus  chorioideae.    Ependym  rot.    (u.  Raübeü-Kopsch  1912).      E.  W. 

maten    auch    äußerlich 

paarig  wird.  Den  Corpora  mammillaria  entsprechende  Ganglien  sind  schon  von 
den  Fischen  ab  angedeutet,  treten  jedoch  erst  bei  den  Säugern  äußerlich  her- 
vor. —  Die  eigentliche  Hypophyse  heftet  sich  der  Vorderwand  des  Infundi- 
bulum  an,  dessen  hinter  ihr  herabsteigender  Teil  auch  als  Pars  posterior  der 
Hypophyse  bezeichnet  wird.  —  Hinter  dem  Thalamus,  auf  der  Grenze  gegen  das 
Mittelhirn,  treten  jederseits  noch  zwei  gangliöse  Anschwellungen  auf,  die  Knie- 
höcker [Corpora  geniculata,  s.  Fig.  4323-4).  Die  mehr  lateralen  Corpora  geni- 
culata  lateralia  (oder  anteriora)  sind  stets  deutlich  und  auch  bei  den  Sauro- 
psiden  innerlich  schon  vertreten.  Sie  nehmen  einen  Teil  der  Opticusfasern  auf, 
was  bei  den  neogenen  Säugern  zunimmt,  so  daß  bei  den  Primaten  der  gi'ößere 
Teil  der  Opticusfasern  zu  ihnen  geht;  die  übrigen  begeben  sich  zum  hinteren 
Teil  des  Thalamus  und  den  vorderen  Vierhilgeln.  Die  Corpora  geniculata  medialia 
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(oder  posteriora),  welche  bei  den  Vögeln  schon  innerlich  angedeutet  sein  sollen, 
treten  bei  den  Monotremen  äußerlich  nicht  hervor.  Sie  empfangen  Fasern  aus  dem 
Kern  des  Hörnerven  und  sollen  bei  Säugern  mit  gut  entwickelten  Hörorganen 
größer  sein ;  bei  den  Primaten  treten  sie  relativ  zurück. 

Die  geringe  Größe  des  Mittelhirns,  sowie  die  Reduktion  seines  Ventrikels 
zum  Aquaeductus  Sylvii  (oder  cerebri)  wurde  schon  oben  betont.  Das  Dach  des 
Mittelhirns,  oder  die  Corpora  quadrigemina  (Vierhügel),  wird  charakterisiert  durch 
zwei  Paar  hintereinander  geordneter  Erhebungen,  die  vorderen  und  hinteren 
Vierhügel  (auch  CoUiculi).  Dieselben  variieren  in  der  Schärfe  ihrer  Ausprägung 
und  ihrer  relativen  Größe  bei  den  verschiedenen  Säugern  ziemlich  (s.  Fig.  432). 


I.Ornihhorhynchus 


Fig.  432. 


2.  Procavla 


Vorderhorn 
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Mesencephalon  verschiedener  Säuger  von  der  Dorsalseite,  z.  T.  mit  den  angrenzenden  Regionen.  Speziell  zur 
Demonstration  der    Corpora   qnadrigeraina  nnd   geniculata.    (/.  n.  Zibhek  1897;  2. — 3.  n.  G.  E.  Smith  1896; 

i.  U.  ViLLIGEK  IIJIO).  P.  He. 

Die  Beziehung  der  Corpora  quadriremina  anteriora  zum  Opticus  wurde  schon 
vorhin  erwähnt;  die  hinteren  Hügel  dagegen  stehen  in  Verbindung  mit  den 
Acusticuskernen.  Wie  wir  sahen,  waren  die  hinteren  Vierhtigel  schon  bei  den 
niederen  Tetrapoden  angedeutet,  ohne  jedoch  äußerlich  hervorzutreten.  —  Auf 
der  Ventralseite  des  Mittelhirns  springen  die  starken  Faserzüge,  welche  vom 
Kleiuhirn  und  der  MeduUa  oblongata  zum  Zwischenhirn  und  Telencephalon  ziehen, 
als  die  Hirnsehenkel  (Crura,  s.  Pedunculi  cerebri)  hervor. 

Die  ansehnliche,  und  sich  in  der  Reihe  immer  mehr  steigernde  Entfaltung 
des  Gerehellum  charakterisiert  die  Säuger.  Wie  die  Hemisphären  des  Telen- 
cephalon   erlangt   auch   dieser  Abschnitt  bei  den  Mammalia  die  bedeutendste 
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Größe  und  Komplikation.  —  Der  allgemeine  Bau  des  erwachsenen  Cerebellum 
schließt  sich  dem  der  höheren  Sauropsiden  nahe  an,  indem  es  einen  emporgewölb- 
ten, dick  gangliösen  Teil  der  Hirndecke  bildet,  in  den  sich  ein  Fortsatz  des  Ven- 
triculus  IV  etwas  erhebt  (Fig.  430).  Es  lassen  sich  also  ein  vorderer  aufsteigender 
und  ein  hinterer  absteigender  Teil  unterscheiden. 

Die  Ontogenese  des  Cerebellum  verläuft  jedoch  bei  den  Säugern  etwas  anders,  weshalb 
auch  die  Meinung  geäußert  wurde:  seine  Übereinstimmung  mit  dem  der  höheren  Sauropsiden 
sei  nur  eine  konvergente,  keine  phyletische;  die  Ontogenese  spreche  mehr  für  eine  Be- 
ziehung zu  dem  der  Amphibien.  —  Diese  Meinung  stützt  sich  darauf,  daß  die  Anlage  des 
Säugercerebellnm  als  eine  sich  schief  dorsocaudal  erhebende  Platte  auftritt,  ohne  hinteren 
absteigenden  Teil,  ähnlich  dem  erwachsenen  Cerebellum  der  Amphibien.  Es  scheint  jedoch, 
daß  die  Platte  sich  später  weiter  caudalwärts  ausdehnt  und  emporwölbt.  Bei  der  großen 
Übereinstimmung  der  fertigen  Zustände,  ist  eine  solche  Differenz  des  Cerebellum  der  Säuger 
und  Sauropsiden  nicht  wahrscheinlich. 

Vorn  geht  die  aufsteigende  Kleinhirnwand  durch  eine  sehr  dünne  Lamelle 
der  Decke  in  das  Mittelhirn  über  (Velum  medulläre  anterius  oder  Valvula);  hinten 
durch  ein  ähnliches  Velum  meduU.  posterius  in  die  Tela  der  MeduUa.  Die  Ver- 
bindung mit  dem  Mittelhirn  bilden  ferner  zwei  laterale  Faserzüge  {Bindearme, 
Brachia  s.  Crura  conjunctiva);  die  Verbindung  mit  den  Seitenteilen  der  Vorder- 
region der  MeduUa  oblongata  wird  durch  die  Brückenarme  (Brachia  cerebelli  ad 
pontem)  nnd  die  Corpora  restiformia  hergestellt  (vgl.  Flg.  4324  u.  434). 

Der  eigentliche  Kleinhirnkörper  ist  stets  recht  voluminös,  meist  nahezu  kuge- 
lig, und  wird  bei  den  höheren  Säugern  immer  größer.  Als  charakteristische  Er- 
scheinung tritt  dabei  die  Sonderung  in  einen  mittleren  Teil  (Wurm,  Vermis)  und 
zwei  seitliche  (Hemisphären)  hervor,  welch  letztere  an  ihrer  lateralen  Basis,  da 
wo  sie  sich  mit  den  Corpora  restiformia  verbinden,  noch  eine  Anschwellung  be- 
sitzen, die  Flocculi.  Letztere  entsprechen  wohl  sicher  den  schon  bei  den  Grocodilen 
und  Vögeln  gefundenen  Seitenteilen  des  Cerebellum  und  lassen  sich  vielleicht  auf 
die  sog.  Rautenohren  der  Chondropterygier  zurückführen.  —  Die  Kleinhirn- 
hemisphären scheinen  sich  dagegen  erst  bei  den  Säugern  entwickelt  zu  haben,  was 
damit  harmoniert,  daß  sie  bei  den  primitiveren  Gruppen  noch  relativ  klein  bleiben 
gegenüber  dem  Mittelteil  odör  Wurm. 

Ahnlich  wie  das  Cerebellum  der  Chondropterygier  und  der  Vögel  zeigt  das 
der  Säuger  stets  eine  meist  starke  Oberflächenvergrößerung  durch  quere  Falten- 
bildungen. Bei  den  niederen  Gruppen  sind  diese  Querfalten  oder -furchen  (Sulci  oder 
Fissurae)  weniger  zahlreich;  bei  den  höheren  werden  sie  mit  der  Volumvergröße- 
rung immer  zahlreicher.  Die  Erscheinung  ist  ganz  analog  der  Faltenbildung 
der  Großhirnhemisphären,  indem  sie  gleichfalls  eine  ansehnliche  Oborflächen- 
vergrößerung  der  grauen  Kleiuhirnrinde  bewirkt.  Die  Querfalten  dringen  sehr 
verschieden  tief  ein  und  die  tieferen  sind  sekundär  gefaltet.  —  Der  Sagittalschnitt 
des  Cerebellum  erhält  dadurch  ein  eigentümliches  Aussehen,  indem  die  tiefliegende 
weiße  Markmasse  (Fasermasse)  aller .  Falten  von  grauer  Rinde  überzogen  wird 
und  reich  baumförmig  verzweigt  erscheint  (sog.  Arbor  vitae,  s.  Fig.  430,  4333). 
Ontogenetisch  treten  zwei  dieser  Querfalten  sehr  früh  auf  und  dringen  auch 
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Fig.  433. 
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am  erwachsenen  Cerebellum  am  tiefsten  ein.  Die  vordere  (auch  Fissura  prima 
genannt)  sondert  einen  voTiQTen  Lobus anterior  ab,  der  bei  der  hohen  Emporwölbung 
des  Cerebellums  großenteils  tief  liegt;  die  hintere  Furche  [Fissura  secunda)  einen 
Lohns  posterior  (vgl.  Fig.  433,  auch  423^).  Der  Teil  zwischen  diesen  beiden 
Lappen  ist  größer  und  bildet  den  Lohns  medius  (s.  centralis).  Letzterer  wird  in 
der  Regel  durch  zwei  in  ihm  auftretende  Sulci  in  drei  hintereinander  folgende 
Regionen  (A,  B,  G)  gesondert  (s.  Fig.  433,  423).   Der  Lobus  medius  ist  es,  welcher 

bei  zunehmender  Entwicklung  des  Cere- 
bellum beiderseits  immer  stärker  aus- 
wächst und  die  sog.  Hemisphären  hervor- 
bringt. Bei  den  primitivsten  Formen  (Mono- 
tremen,  primitive  Insectivoren  u.  Rodentia) 
ist  dieser  seitlich  ausgewachsene  Teil  des 
Mittellappens  einfach  quergefureht,  wie 
seine  dem  sog.  Wurm  angehörige  mediane 
Region.  —  Seitlich  und  basal,  da  wo  er  sich 
mit  dem  Corpus  restiforme  der  Medulla 
oblongata  verbindet,  findet  sich  stets  eine 
Anschwellung,  welche  gewöhnlich  gefurcht 
ist,  der  schon  erwähnte  Flocculus  (Fig.  433, 
auch  423).  —  Mit  der  höheren  Entfaltung 
der  Hemisphären  bilden  sich  an  ihnen  mehr- 
fache schlingenförmige  Windungen  aus, 
ähnlich  den  Gyri  der  Hemisphären,  von 
welchen  die  dorsalste,  die  sich  dem  Wurm 
seitlich  anlegt,  den  eigentlichen  Hemi- 
sphären zugerechnet  wird,  während  die 
seitlich  gegen  den  Flocculus  hinabsteigen- 
den als  P'araflocculus  bezeichnet  werden 
(Fig.  433  ^~3)-  —  Dieser  Paraflocculus  wird 
schon  bei  deuMarsupialiern, namentlich  aber 
den  meisten  Placentaliern,  recht  ansehnlich. 
Bei  den  Anthropoiden  und  Menschen  da- 
gegen ist  er  fastvölligrückgebildet,wiedenn 
überhaupt  dasKleinhirn  dieser  Formen,  trotz 
seiner  Größe,  wenigstens  anscheinend,  eine 
ziemlich  primitive  Bildung  darbietet. 

Wie  Fig.  433  zeigt,  beruht  auch  die  Bildung  der  drei  Regionen  im  mittleren  Lappen 
des  Cerebellum,  ebenso  wie  die  des  Paraflocculus  und  Flocculus,  wahrscheinlich  nur  auf  den 
"Windungsbildungen  der  Seitenregionen  dieses  Lappens.  Doch  bedarf  der  Sachverhalt  weiterer 
Untersuchung. 

Recht  häufig  treten  asymmetrische  Zustände  am  Cerebellum  auf;  namentlich 
zeigt  der  Wurm  nicht  selten  asymmetrische  Verkrümmungen. 


ParaFlocc 


^-Rc 
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Canis  familiaris.  Cerebellniii.  i.  von  der  Dor- 
salaeite.  2.  von  links.  3.  Sagittnlschnitt.  A — C  die 
drei  Regionen,  welche  Smith  an  den  Hemisphären 
unterscheidet.  Der  Buchstabe  a  dient  nnr  zur 
Kennzeichnung  der  sich  entsprechenden  Punkte  in 
den  Figuren  1  u.  2.  Die  punktierte  rote  Linie  in 
Fig.  1  Vi.  2  soll  den  Verlauf  der  hier  besonders 
deutlichen  Windungen  der  Hemisphären  angeben. 
0.  B.  n.  V.  Bu. 


Craniota.    Hirn  (Cerebellum  n.  Medulla  oblongata). 
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Charakteristisch  für  die  Säuger  ist  ferner  die  Ausbildung  eines  starken  queren 
Faserzugs  zwischen  den  beiden  Kleinhirnhälften  an  der  Ventralseite  der  vordersten 
Region  der  Medulla  oblongata.  Dies  ist  die  Pons  Varolii  (Fig.  423  u.424).  Sie  be- 
steht wesentlich  aus  Fasern,  die  von  der  Rinde  der  großen  Hemisphären  durch  die 
Hirnschenkel  zu  ansehnlichen  Ganglien  in  der  Brilckengegend  herabziehen,  wäh- 

Fig.  434. 

Vierhugel 


Hirn  - 
Schenkel 


Hintersfranj  - 
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Mensch.    Medulla  oblongata  und  Mittelhirn  von  der  Dorsalseite;  Kleinhirn  abgelöst.    Die  Kerne  der  Uirn- 

nerren  lll — Xll  schematisch  eingetragen,   und  zwar  die  Kerne  der  motorischen  Anteile  rot,  der  sensiblen 

blan  (aus  Villiger,  Gehirn  und  Rückenmark  l'Jlü). 

rend  von  hier  Fasern  ausgehen,  die,  sich  kreuzend,  zu  den  Kleinhirnhemisphären 
treten.  Der  Ausbildungsgrad  der  Brücke  hängt  daher  sowohl  von  der  Größe  der 
Kleinhirnhemisphären,  als  von  der  der  großen  Hemisphären  ab. 

Die  soeben  besprochene  Brückenbildung  gehört  schon  als  vorderster  ventraler 
Teil  zur  Medulla  oblongata.  Direkt  hinter  der  Brücke  findet  sich  ein  ihr  ähn- 
liches, jedoch  etwas  kürzeres  Feld,  das  Corpus  trapezoideum  (Fig.  424),  welches 
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von  Fasern  gebildet  wird,  die  von  einem  Gehörkeru  kommen.  Beim  Menschen  wird 
es  von  der  Brücke  überlagert.  Jederseits  der  Ventrallinie  der  MeduUa  findet  sich 
eine  strangförmige  Anschwellung,  die  sog.  Pyrrnniden  (Fig.  423,  4a),  in  welchen 
die  Fasern  aus  den  Ventral-  und  Seitensträngen  des  Kückenmarks  zu  den  verschiede- 
nen Regionen  des  Hirns  ziehen,  wobei  sie  sich  im  Verlauf  der  Pyramiden  großenteils 
kreuzen  (Decussatio  pyramidum).  Die  Pyramiden  sondern  das  Corpus  trapezoideum 
in  zwei  Hälften.  —  Bei  den  meisten  Primaten  erhebt  sich  jederseits  der  Pyramiden 
eine  kleine  Anschwellung,  die  Oliven(Olivae),  die  einen  ansehnlichen  Kern  (Nucleus 
oiivaris  inferior)  enthalten.  Bei  den  übrigen  Säugern  sind  die  Oliven  samt  ihrem 
Kern  weniger  ausgebildet  nnd  äußerlich  häufig  kaum  sichtbar.  —  Wegen  der 
relativen  Kürze  der  Medulla  obl.  wird  die  Fossa  rhomboidea  durch  das  Kleinhirn 
fast  völlig  überdeckt.  —  Die  etwas  angeschwollenen  strangartigen  Partien  der 
Medulla,  welche  die  Ränder  der  Fossa  bilden,  setzen  sich  als  die  Corjwrarestiformia 
(Strickkörper)  in  die  Brachia  ad  cerebellam  fort.  —  Etwas  medial  von  den  Corpora 
restiformia  findet  sich  am  Boden  der  Rautengrube  jederseits  eine  Anschwellung, 
die  Tubercula  acustica,  welche  die  Kerne  des  Acusticus  einschließen,  und  daher 
im  allgemeinen  den  schon  bei  den  Fischen  stark  ausgebildeten  Lobi  acustico- 
laterales  entsprechen. —  Aufdie  weiteren  Einzelheiten,  welche  der  Boden  der  Rauten- 
grube noch  darbietet,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden ;  ebensowenig  auf  die 
Anordnung  der  sehr  zahlreichen  und  wichtigen  Kerne  in  der  Oblongata.  Es  sei  auf 
die  Fig.  434  verwiesen,  welche  ihre  Verteilung  beim  Menschen  schematisch  darstellt. 

Periphere  Nerven  der  Wirbeltiere. 

Acrania.  Es  empfiehlt  sich,  die  primitiven  Verhältuisse  der  Acraiiier  zuerst 
zu  besprechen.  —  Für  sämtliche  Wirbeltiere  gilt  im  allgemeinen,  daU  jede  Seg- 
menthälfte des  Körpers  aus  dem  Centralnervensystem  einen  sensiblen  und  einen 
motorischen  Nerven  erhält,  wodurch  sich  die  Segmentierung  im  Centralnerven- 
system deutlich  ausspricht.  Die  sensiblen  Nervenfasern  treten  stets  an  der  Dor- 
solateralseite  des  Rückenmarks  als  ein  Dorsalnerv  (Wurzel)  jederseits  aus,  dem 
jedoch  auch  einige  motorische  Fasern  beigemischt  sein  können.  —  Die  motorischen 
Fasern  für  die  Körpermuskeln  bilden  in  jedem  Segment  ein  ventrales  Nervenpaar 
(Wurzelpaar),  das  ventrolateral  entspringt. 

Die  Acranier  verhalten  sich  darin  primitiv.,  daß  sich  die  dorsalen  und 
ventralen  Nerven  jeder  Segmenthälfte  nicht  zu  einem  einheitlichen  Spinalnerven 
verbinden,  wie  es  bei  den  Cranioten  fast  ohne  Ausnahme  geschieht.  Da  die 
ersten  Nervenpaare  der  Acranier,  welche  in  der  vorderen  Region  des  Hirn- 
abschnitts entspringen,  Besonderheiten  zeigen,  so  besprechen  wir  zunächst  die 
darauf  folgenden  dorsalen  und  ventralen  Spinalnerven.  —  Die  vom  Rückenmark 
einheitlich  entspringenden  Dorsalnerven  treten  in  die  Myosepten  ein  und  steigen 
in  ihnen  schief  dorsal  bis  zur  Cutis  empor.  Hier  teilt  sich  jeder  Nerv  in  einen  dor- 
sal aufsteigenden  kürzeren  und  einen  ventral  herabsteigenden  Ast  [Ranii  dor- 
sales und  ventrales).  Jeder  dieser  Rami  verzweigt  sich  in  seinem  Verlauf  in  der 
Cutis  vielfach,  aus  welchen  Verzweigungen  endlich  in  der  Dorsal-  und  Schwanz- 
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Fig.  435 


flösse,  sowie  den  Metapleuralfalten  und  Mundlippeu,  reiche  Nervenplexus  hervor- 
gehen (Rami  cutanei  dorsales  und  ventrales,  vgl.  Fig.  435).  Etwas  stärkere  Zweige 
der  Rami  dorsales  und  ventrales  wurden  auch  als  Rami  laterales  dorsales  und 
ventrales  bezeichnet;  sie  scheinen  sich  aber  von  den  übrigen  Ästen  nur  wenig  scharf 
zu  unterscheiden.  —  Am  Ventralrand  des  Seitenrumpfmuskels  zweigt  sich  vom 
Ramus  ventralis  jedes  Dorsalnervs  ein  Ramus  visceralis  ab,  der  zwischen  dem 
Seitenrumpfmuskel  und  dem  Lateralrand  des  Musculus  transversus  medialwärts 
nach  iunen  tritt.  Er  zieht  hierauf  mit  einem  aufsteigenden  Ast  (Ramus  ascendens) 
auf  der  Innenfläche 
des  Seitenrumpf- 
muskels dorsal  em- 
por; diese  Äste 
treten  auf  die  respi- 
ratorische Körper- 
wand (Kiemensack) 
tiber  und  innervie- 
ren die  Kiemen- 
bogen,  wobei  sie 
durch  einen  Läfigs- 
nerv  verbunden 
sein  sollen,  der  sich, 
wie  es  scheint,  bis 
in  die  Region  der 
vorderstenVisceral- 
äste  verfolgen  läßt 
[Nervtcs  recurrens^ 
i^T Fig. 435),  Inder 
Darmregion  sollen 
die  aufsteigenden 
Äste  der  Rami  vis- 
cerales den  Darm 
innervieren. —  Die 
absteigenden  Vis- 
ceraläste  bilden  ei- 
nen reichen  Plexus 
auf  der  Innenfläche 

der  beiden  Trans versalmuskelo,  von  dem  wohl  die  Innervierung  dieser  Muskeln  aus- 
geht. Demnach  führen  allein  die  Visceraläste  der  Dorsaluerven  motorische  Fasern, 
was  auch  daraus  folgt,  daß  sie  wohl  die  übrigen  Visceralmuskeln  (s.  S.  425) 
versorgen. 

Über  den  Ursprung  der  Dorsalnerven  im  Rückenmark  ist  wenig  bekannt.  Namentlich 
konnte  er  nicht  sicher  auf  Zellen  zurückgeführt  werden.  Dagegen  finden  sich  im  Verlauf 
der  Dorsalnerven  zerstreute  zellige  Gebilde,  reichlicher,  namentlich  an  ihrer  peripheren  Tei- 
lungsstelle  in    die  Rami   ventrales    und   dorsales.     Hieraus    wurde  geschlossen,     daß   letztere 


Br  anchiostoma  (Ampbioxus)  lanc  eolatu  ra.  Vorderes  Körperende  »on  links. 
Die  Nerven  sind  schwarz  wiedergegeben,  mit  Ausnahme  der  Visceraläste,  die  braun 
eingezeichnet  sind.  Dh  vorderes  Ende  der  Chorda.  F  Flimmer-  oder  Riechgrube. 
.S'.  Sinnesorgan,  zum  sog.  Eäderorgan  gehörig,  'f.  Mundeirren,  größtenteils  ab- 
geschnitten. 1-.  u.  l.  Die  Vorderenden  der  rechten  und  linken  Lippen  des  etwas 
asymmetrischen  Mundes.  /— V/ Myomeren.  V  Yelum.  Über  i  der  erste  Hirnnerv; 
über  //  der  zweite,  cd.  Eami  cutanei  dorsales  der  Spinalnerven,  s.  Rami  cutanei 
ventrales,  die  unter  Plexnsbildung  zu  den  Mundeirren  gehen,  p.  tiefgelegener 
Plexus  der  Rami  viscerales  zum  Sphinkter  des  Mundes.  S  sog.  Nervus  recurrens 
zum  Plexus  des  Kiemendarms  gebend,  ns-  Nerv  zum  Sinnesorgan  S.  (n.  Hatscukk 
ISs'J'i  aus  Gegenbaük,  Vergl.  Anat.  d.  Wirbeltiere  1'»Ü8). 
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Ganglienzelleiiaiihäufungen  den  Spinalganglien  entsprechen,  welche  in  die  dorsalen  Wurzeln 
der  Cranioten  eingeschaltet  sind.  Dagegen  wurde  jedoch  auch  angenommen,  daß  die  Spinal- 
ganglienzellen der  Acranier  noch  im  Rückenmark  selbst  liegen. 

Die  ventralen  motorischen  Nerven  erscheinen  sehr  eigentümlich,  da  sie  fächer- 
artige Faserbüschel  sind  (also  keine  eigentlich  geschlossenen  Nerven),  die  etwas 
vor  der  Mittelregion  jedes  Myomers  auf  eine  ziemlich  lange  S^trecke  aus  dem  Rücken- 
mark austreten.  Sie  dringen  sofort  in  die  Muskelmasse  des  Myomers  ein,  wobei 
sie  einen  Dorsalast  für  dessen  Dorsalpartie  abgeben.  Der  Hauptast  verbreitet  sich 
zwischen  dem  früher  (8.  425)  erwähnten  medianen  Teil  und  dem  äußeren  Haupt- 
teil des  ventralen  Myomerabschnitts  (s.  auch  Fig.  81,  S.  177,  Fig.  288  u.  289). 

Wegen  dieser  Besonderheiten  der  ventralen  Wurzeln,  sowie  der  gelegentlich  beobach- 
teten Querstreifung  ihrer  Fasern,  wurde  zuweilen  angenommen,  daß  sie  eigentlich  den  Muskel- 
zellen angehörten,  die  wirklichen  Nervenfasern  dagegen  ganz  kurz  seien;  es  sollte  hier 
ein  ähnliches  Verhalten  der  Muskelfasern  zu  den  Nerven  vorliegen,  wie  es  S.  482  für  die 
Nematoden  geschildert  wurde.  —  Die  Nervenfasern  befestigen  sich  mit  besonderen  dreieckigen 
Terminalorganen  an  den  einzelnen  Muskelzellen. 

Wie  oben  erwähnt,  sind  die  beiden  vordersten  Nerven,  welche  in  der  Region 
des  erweiterten  Hirnventrikels  entspringen,  eigentümlich  modifiziert  und  werden 
daher  als  besondere  Hirnnerven  angesprochen. 

In  jüngster  Zeit  wurde  jedoch  noch  ein  vorderstes,  ventral  von  der  vorderen  Hirnspitze 
ausgehendes  feines  Nervenpaar  beschrieben  (N.  terminalis,  Edinger,  Wolff),  das  ein  im  Kopf- 
ende liegendes  schlauchförmiges  Sinnesorgan  (Frontalorgan)  versorgen  soll.  In  diesem  Fall 
wäre  also  das  seither  als  erstes  beschriebene  Nervenpaar  das  zweite.  Nach  älteren  Angaben 
sollte  ferner  ein  sehr  kurzer  Nerv  linkseitig  von  der  vorderen  Decke  des  Ventrikels  ent- 
springen und  sich  zur  etwas  links  liegenden  Wimper-  oder  Riechgrube  begeben  (s.  Fig.  398, 
S.  550),  doch  ist  seine  Existenz  in  neuerer  Zeit  wohl  mit  Recht  bezweifelt  worden. 

Das  früher  als  erstes,  jetzt  wohl  richtiger  als  zweites  bezeichnete  Hirnnerven- 
paar  geht  aus  dem  ventralen  Vorderende  des  Nervenrohrs  hervor  und  ist  rein 
sensibel.  Es  verläuft  unter  Abgabe  zahlreicher  dorsaler  und  ventraler  Äste  bis 
zum  Ende  der  Kopfspitze  (Rostrum,  s.  Fig.  435). 

Seine  Vergleichung  mit  einem  Ramus  lateralis  der  dorsalen  Rückenmarksnerven  scheint 
ohne  tiefere  Bedeutung,  wohl  noch  weniger  aber  seine  Deutung  als  eines  Komplexes  mehrerer 
vor  der  Mundöffnung  gelegener  rudimentärer  dorsaler  Nerven  (R.  Goldschmidt).  Sein  ven- 
traler Ursprung,  sowie  eine  kurze  Fortsetzung  des  Hirnventrikels  in  seinen  Anfang,  ließen 
ihn  auch  mit  dem  Nervus  olfactorius  der  Cranioten  vergleichen ,  was  mehr  wie  zweifelhaft 
erscheint. 

Der  sog.  zweite  Hirnnerv  entspringt  dorsal  am  Nervenrohr,  also  in  der  Flucht 
der  dorsalen  Rückenmarksnerven,  und  verläuft  direkt  am  Vorderrand  des  ersten 
Myomers  (Fig. 435).  Er  zeigt  eineSonderung  in  eine  vordere  und  hintere  Portion,  die 
zuweilen  auch  gesondert  entspringen  sollen,  weshalb  der  Nerv  manchmal  als  aus 
zweien  zusammengesetzt  betrachtet  wurde.  Die  vordere  Portion  ist  rein  sensibel 
und  versorgt  mit  ihren  Ästen  die  hintere  Rostralregion.  Die  hintere  Portion  wird 
wesentlich  von  einem  motorischen  Ramus  visceralis  und  zwei  sensiblen  Dorsal- 
ästen (Cütanei  dorsales)  gebildet,  Ersterer  Ast  versorgt  die  vordere  Partie  der 
Mundsphincteren. 


Vertebrata  (Nerven  der  Acranier;  Spinalnerven  der  Craniota). 
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Die  folgenden  drei  dorsalen  Rückenmarksnerven  besitzen  den  oben  beschriebenen  typischen 
Bau,  zeigen  jedoch  leichte  Modifikationen,  auf  die  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann. 
Ebenso  kann  eine  eventuelle  Vergleichung  der  erwähnten  Nerven  mit  den  Hirnnerven  der 
Cranioten  nicht  ausgeführt  werden,  da  sie  vorerst  recht  unsicher  erscheint.  Auf  die  interes- 
sante Asymmetrie  in  der  Innervierung  der  Mundregion  und  ihrer  Organe  sei  nur  kurz  hin- 
gewiesen ;  hier  greifen  linkseitlge  Nerven  auf  die  rechte  Körperhälfte  über,  was  jedenfalls 
damit  zusammenhängt,  daß  der  Mund  embryonal  linkseltig  angelegt  wird. 

Das  früher  erwähnte  Alternieren  der  beiderseitigen  Myomerenhälften  der 
Acranier,  d.  h.  die  Verschiebung  der  linkseitigen  etwa  um  die  Hälfte  eines 
Myomers  nach  vorn,  muß  natürlich  auch  eine  entsprechende  Verschiebung  der 
beiderseitigen  dorsalen  und  ventralen  Nervenursprünge  bewirken  (s,  Fig.  288). 
Ein  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  triflft  daher  nie  zwei  dorsale  oder  zwei 
ventrale  Wurzeln  gleichzeitig,  sondern  einer  ventralen  der  einen  Seite  steht  eine 
dorsale  der  andern  gegenüber.  Wie  schon  erwähnt,  alternieren  ja  die  dorsalen  und 
ventralenWurzeln  jeder  Seite  ebenfalls  miteinander.  Da  letzteres  auch  bei  den  primi- 
tiven Cranioten  wiederkehrt,  so  läßt  sich  schließen,  daß  je  ein  ventraler  Nerv  und.  der 
hinter  ihm  folgende  dorsale  zusammen  einem  Spinalnerv  der  Cranioten  entsprechen. 


Fig.  436. 
Ram.  cuFancus 


Spinalggl 
dorS.Wurz^. 

venlr.  Würz 


Ram.cufaneus 


Ram.dorsalis 
""Ram.venlralis 


Die  Rückenmarksnerven  (Spinalnerven)  der  Cranioten. 

Wie  zu  erwarten,  trat  mit  der  besonderen  Entwicklung  der  Hirnregion  der 
Cranioten  auch  eine  eigenartige,  und  im  allgemeinen  typische  Ausbildung  zahl- 
reicher besonderer  Hirnnerven  ein. 
Ihre  größte  Zahl  entspringt  von  der 
MeduUa  oblongata,  welche  sich  als 
ein  modifizierter  Rfickenmarksteil 
erwies.  Schon  deshalb  ist  es  wahr- 
scheinlich, daß  auch  ihre  Nerven 
modifizierte  Rückenmarksnerven  sein 
werden.  Wir  wollen  daher  zunächst 
die  Rückenmarksnerven  besprechen. 

Bei  sämtlichen  Cranioten,  mit 
einziger  Ausnahme  von  Petromyzon, 
vereinigen  sich  der  zu  einer  Seg- 
menthälfte gehörige  dorsale  und 
ventrale  Spinalnerv  bald  nach  ihrem 
Austritt  aus  dem  Rückenmark 
zu  einem  gemeinsamen  Spinalnerv, 
welcher  also  eine  dorsale  (oder  hintere)  und.  eine  ventrale  (oder  vordere)  Wurzel 
besitzt  (s.  Fig.  436).  Die  dorsale  Wurzel  bildet  in  ihrem  Verlauf  stets  eine  Ganglien- 
anschwellung [Spinalganglion) . 

Die   ontogenetische  Entwicklung  der  Spinalganglien  und  der  dorsalen  Wurzeln  beginnt 

frühzeitig     am    primitiven    Neuralrohr,     indem    sich    aus    dessen    Dorsalwand    eine    unpaare 

bis   paarige  Leiste    erhebt   (Neuralleiste),    welche   dann   in    regelmäßig  metameren  Abständen 

zu   den    Spinalganglien   seitlich   auswächst;    oder   indem    die    Anlagen    der  Spinalganglien  als 

Bü  1 8  ch  1  i,  Vergl.  Anatomie.  *  39 


'R.cuhaneus 
Rana.     Schematische  Darstellung  eines  Spinalnerven  der 
Rumpfregion  und  seiner  Verästelungen  (nach  Gaupp  1896). 

E.  W. 
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paarige  Leisten  aus  dem  Strang,  welcher  das  noch  nicht  abgelöste  Neuralrohr  mit  dem  Ecto- 
derm  verbindet,  hervorwachsen.  Aus  den  Zellen  der  Spinalganglienanlagen  sollen  die  Nervenfasern, 
welche  die  eigentlichen  Dorsalwurzeln  bilden,  sowohl  central  in  das  Rückenmark  als  peripher 
hervorwachsen.  —  Die  Fasern  der  Ventralwurzeln  dagegen  wachsen  aus  den  Ganglienzellen 
der  Ventralhörner  hervor.  Andeutungen  ventraler  Neuralleisten  für  die  Bildung  der  Ventral- 
wurzeln wurden  nur  bei  den  Cyclostomen  beobachtet. 

Die  Spinalneivenwurzeln  entspringen  häufig  nicht  als  einfache  Stämmchen, 
sondern  namentlich  die  dorsalen  als  ein  fächerartiges  Bündel  feiner  Fädchen,  die 
sich  erst  allmählich  zu  einem  geschlossenen  Nerv  vei'einigen.  Der  erste  oder  die 
beiden  ersten  Spinalnerven  sind  häufig  etwas  rudimentä,r,  indem  ihnen  die  Dor- 
salwurzel fehlen  kann. 

Wie  bei  den  Acraniern  führen  die  Dorsalwnrzeln  hauptsächlich  sensible 
Fasern.  Erst  in  der  Neuzeit  wurde  erwiesen,  daß  sich  ihnen  auch  motorische  in 
geringer  Zahl  beimischen.  Letztere  werden  als  sympathische  Fasern  gedeutet, 
die  wahrscheinlich  von  motorischen  Ganglienzellen  entspringen,  die  im  Rückenmark, 
beiderseits  des  Centralkanals,  einen  kleinen  Strang  bilden  (Nucleus  paracentralis, 
s.  Fig.  441,  Fisch).  Diese  Fasern  begeben  sich  demnach  durch  den  Sympathicus 
zur  Eingeweidemuskulatur.  Die  Ventralwurzeln  dagegen  führen  vorwiegend  moto- 
rische Fasern,  welche  zur  Stammuskulatur  treten,  doch  auch  sympathische  Fasern, 
die  wie  jene  der  Dorsalwurzel  in  den  gleich  zu  erwähnenden  Visceralast  ziehen. 

Die  dorsalen  und  ventralen  Wurzeln  jedes  Segments  bleiben,  wie  erwähnt,  nur 
bei  Petromyzon  un vereint;   es  hat  sich  also  der  Acranierzustand  hrer  erhalten 

—  Jeder  dorsale  und  ventrale  Spinalnerv  teilt  sich  sehr  bald  in  einen  dorsalen 
und  ventralen  Ast,  von  welchem  sich  die  Zweige  des  dorsalen  an  der  Haut,  die 
des  ventralen  an  der  Seitenrumpfmuskulatur  verbreiten.  Peripher  können  wohl 
auch  Verbindungen  dorsaler  und  ventraler  Nervenverzweigungen  eintreten. 

Bei  den  übrigen  Cranioten  (auch  den  Myxinoiden)  verschmelzen  die  beiden 
Wurzeln  sehr  bald.  Viele  Fische  (besonders  primitivere)  zeigen  die  Vereinigung 
erst  außerhalb  des  Wirbelkanals;  bei  den  höheren  Wirbeltieren  geschieht  sie  da- 
gegen schon  im  Rückgratskanal  oder  doch  vor  dem  Austritt  aus  ihm. 

Bei  den  Cyclostomen,  den  Chondropterygiern,  Ganoiden  (auch  %ei  sonstigen  Fischen 
nicht  selten)  entspringen  die  zusammengehörigen  Wurzeln  eines  Segments  nicht  in  derselben 
Querebene.  Bei  Petromyzon  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  die  dorsalen  etwas  kopfwärts 
von  den  ventralen,  wobei  die  Wurzeln  in  der  Regel  zwischen  zwei  neuralen  Skeletbogen 
hindurchtreten^  die  ventralen  z.  T.  jedoch  auch  durch  die  hinteren  Neuralbogen  des  Segments. 

—  Bei  den  Fischen  dagegen  liegen  die  Ventrahvurzeln  rostral,  die  dorsalen  caudal;  erstere  treten 
bei  den  Haien  in  der  Regel  durch  die  Neuralbogen,  die  letzteren  durch  die  Intercalaria  (s, 
Fig.  88 — 90,  S.  184).  —  Bei  Ganoiden  und  Teleosteern  herrschen  in  dieser  Beziehung  recht 
wechselnde  Verhältnisse ,  indem  beide  Wurzeln  teils  zwischen  den  Neuralbogen  austreten, 
durch  eine  gemeinsame  oder  gesonderte  Öffnungen  (viele  Teleostei),  teils  durch  die  Bogen  (z.  B. 
Perca),  teils  die  dorsalen  zwischen,  die  ventralen  durch  die  Bogen  (z.  B.  Cyprinus).  —  Die 
Spinalneryen  der  Tetrapoden  verlassen  den  Spinalkanal  gewöhnlich  durch  eine  zwischen  dei. 
Neuralbogen  gelegene  Öffnung  (Foramen  intervertebrale) ;  bei  einzelnen  Säugern  kann  jedoch 
das  Foramen  gewisser  Spinalnerven  den  Neuralbogen  durchsetzen. 

Im  allgemeinen  teilt  sich  jeder  Spinalnerv  der  Cranioten  nach  sehr  kurzem  Verlauf 
in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Ast  (Ramusdorsalis  und  ventralis ;  s.  Fig.  436). 
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Die  Verhältnisse,  die  sich  bei  den  Myxinoiden  und  den  primitiveren  Fischen  (Haie, 
Störe,  gewisse  Knochenfische,  z.  B.  Cyprinus)  finden  (s.  Fig.  437),  machen  es  wahr- 
scheinlich, daß  diese  beiden  Äste  ursprünglich  so  entstanden,  daß  sich  jeweils  die  Rami 
dorsales  und  Rami  ventrales  der  beiden  primitiven  dorsalen  und  ventralen  Wurzeln  zu  einem 
gemeinsamen  Ramus  dorsalis  und  ventralis  vereinigten.  —  Bei  gewissen  Knochenfischen 
(Gadiden)  finden  sich  sogar  pro  Segment  je  zwei  dorsale  Wurzeln,  jede  mit  einem  Gan- 
glion, und  ebenso  zwei  ventrale  Wurzeln,  was  vielleicht  so  aufzufassen  ist,  daß  hier  die 
Spaltung  ieder  Wurzel  in  Dorsal-  und  Ventralast  schon  vor  dem  Austritt  aus  dem  Rückenmark 
erfolgte. 

Die  Rami  dorsales  und  ventralea  der  Spinalnerven,  welche  gemischte  Ner- 
ven sind,  begeben  sich  in  den  Myosepten  zur  Seitenrumpfmuskulatur  und  der  Haut. 
Bei  den  Teleosteern  treten  die  aufeinander  folgenden  Dorsaläste  häufig  durch 
längsverlaufende  Rami  communicantes  in'  Verbindung. 

Von  jedem  Ramus  ventralis  zweigt  sich  kurz  nach  seinem  Ursprung  stets 
ein  Ästchen  ab,  seltner  zwei  bis  mehr  (Rami  viscerales  s.  communicantes),  welche 
dicht  um  die  Wirbelsäule  auf  deren  Ventralseite  herumbiegen.  Wie  wir  später 
sehen  werden,  geht  aus  ihnen  das  sympathische  Nervensystem  hervor. 

Der  Ramus  ventralis  der  Fische  (speziell  der  Teleosteer) 
gibt  kurz  nach  seinem  Ursprung  noch  einen  sog.  Ramus  me- 
dius  ab,  der  im  Horizontalseptum  zwischen  dem  dorsalen  und 

ventralen   Seitenrumpfmuskel   verläuft,    weiter    außen   jedoch  "^^^^^^^^^r^S^^"- ^-^ 

den  Fleischgräten  folgt.  Er  versorgt  besonders  den  dorsalen 
Seitenrumpfmuskel,  jedoch  auch  die  Haut.  —  Gewöhnlich  geht 
vom  Ursprung  des  Spinalnerven  der  Cranioten  auch  ein  Nerven- 
ästchen  aus,  welches  in  den  Spinalkanal  eindringt  und  die 
Rücken markshäute  versorgt  (Ramus  meningeus). 

Die  Ventraläste  innervieren  die  ventrale  Seiten-      Scyiiium  (Hai)    Dorsaler  Te 

eines  Spinalnerven,     d  W  dorsale, 

rumpfmuskulatur,  d.  h.  bei  den  Tetrapoden  den  aus  ihr      v  v  ventrale  wurzei.    gs  Spinai- 

gangliou.      Rd    Hamas     dorsalis. 

hervorgehenden  Teil  derStammuskulatur,  also  auch  die      Hv  Ramas  ventralis  (n.  v.ihf.msg 

1S78  aus  Gegenbaur  ls98j. 

Muskulatur  der  Extremitäten ;  sie  sind  deshalb  in  der 

Regel  stärker  als  die  Dorsaläste.  Diejenigen  Ventraläste,  welche  die  Extremitäten 
versorgen,  zeigen  stets  das  eigenttimliche,  daß  sie  (bzw.  ihre  zur  Flosse  gehenden 
Rami  pterygiales)  sich  in  ihrem  Verlauf  durch  zwischen  ihnen  auftretende  Ana- 
stomosen zu  einem  Geflecld  [Plexus)  verbinden,  aus  welchem  erst  die  zur  Glied- 
maße tretenden  peripheren  Nerven  hervorgehen. 

Plexus  cervicobrachialis  (Geflecht  der  Vorderextremität).  Bei  den  Chondrop- 
terygiern  verbinden  sich  auf  diese  Weise  meist  eine  recht  erhebliche  Zahl  der  vor- 
dersten Spinalnerven  (2 — 10  bei  Haien,  bis  26  bei  Rochen)  zu  einem  Plexus  der 
Vorderextremität  (s.  Fig.  438).  Wie  wir  später  sehen  werden,  gesellen  sich  dem- 
selben jedoch  noch  davorgelegene  rudimentäre  Spinalnerven  bei,  welche  innerhalb 
des  Schädels  von  der  MeduUa  oblongata  entspringen  (sog.  Spinooccipitalnerven). 
Von  diesem  Plexus  cervicobrachialis,  über  dessen  Verlauf  bei  den  Fischen  gleich- 
falls noch  später  zu  berichten  sein  wird,  entspringt  ein  mehr  vorn  gelegener 
Nervenstrang,  der  die  sog.  hypobranchiale  Muskulatur  versorgt  und  im  allgemeinen 
von  weiter  vorn  gelegenen  Spinalnerven  gebildet  wird,  dem  jedoch  auch  häufig 
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V.a^. 


Zweige  von  hinteren  zugeführt  werden.    Der  Anteil  des  Plexus,  welcher  diesen 
Strang  hervorgehen  läßt  (bis  25  Spinalnerven  bei  Rochen),  wird  als  Plexus  cervi- 

calis  bezeichnet;  der  weiter  hinten  ge- 
legene Teil,  an  dessen  Bildung  sich  jedoch 
auch  eine  verschiedene  Zahl  der  Spinal- 
nerven des  Plexus  cervicalis  beteiligen 
kann,  bildet  den  Plexus  brachialis^  wel- 
cher die  Nerven  zum  Schultergürtel  und 
der  Brustflosse  entsendet,  die  sich  als 
dorsale  und  ventrale  Äste  auf  deren  Dor- 
sal- und  Ventralfläche  verbreiten.  Zu  den 
sich  nach  hinten  ungemein  weit  ausdeh- 
nenden Brustflossen  der  Rochen  (in  ge- 
ringerem Grad  auch  der  Haie)  treten  je- 
doch noch  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
Zweige  caudalwärts  folgender  Ventral^ 
äste,  diß  an  der  Bildung  des  Plexus  bra- 
chialis  nicht  teilnehmen. 

Durch  die  erhebliche  Zahl  der  zum 
Plexus  cervicobrachialis  zusammentreten- 
den vorderen  Ventraläste  schließen  sich 
die  Ganoiden  und  Geratodus  an  die  Chon- 
dropterygier  an  (bis  sechs  bei  Acipenser, 
neun  bei  Amia,  Fig.  439  j ).  Bei  den  Dipnoi 
scheinen  die  Plexus  cervicalis  und  bra- 
chialis  nicht  mehr  verbunden  zu  sein. 
Der  Plexus  der  Teleosteer  (s.  Fig.  4392) 
ist  meist  erheblich  reduziert,  indem  er  ge- 
wöhnlich nur  von  den  drei  vordersten 
Spinalnerven  gebildet  wird,  die  jedoch 
manchmal  noch  mit  den  beiden  folgen- 
den Verbindungen  eingehen.  —  Das  Ver- 
breitungsgebiet der  Plexus  cervicalis  und 
brachialis  bleibt  bei  allen  Fischen  das 
gleiche  und  erhält  sich  auch  im  wesent- 
lichen so  bei  den  Tetrapoden. 

Die  Amphibien  besitzen  noch  denge- 
meinsamen  Plexus  cervicobrachialis,  der 
bei  den  ürodelen  gewöhnlich  (s.  Fig.  493  3 1 
aus  den  fünf  bis  sechs  vordersten  Spinal- 
nerven hervorgeht,  bei  den  Anuren  da- 
gegen nur  aus  drei  (selten  vier).  Beide  Plexus  sind  gewöhnlich  etwas  selbständiger, 
d.  h.  weniger  innig  vereinigt  als  bei  den  Fischen. 


PlAT. 
Imb. 


Spinax  niger.  Ventralaste  der  Spinalnerven  der 
rechten  Seite  von  der  Innenfläche  der  Bauchhöhle 
gesehen,  x,  y,  z,  Occipitalnerven.  p  Bectengürtel. 
}ji  Bauchflosse.  S  Schnltergürtel.  5''  Brustflosse. 
Die  Umiere  in  Umrissen  angedeutet.  Die  Nerven 
1—i  gehen  in  den  Plexus  brachialis,  die  24 — 29  in 
dea  Plexus  lumbosacralis  ein  fn.  Brads  IsOb  ans 
Gegenbaür,  Yergl.  Anat.  d.  Wirbeltiere  1898). 
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Die  beiden  Plexus  der  Amnioten  haben  sich  vollständig  von  einander  geson- 
dert. Der  vordere  Anteil  des  ehemaligen  Plexus  cervicalis  geht,  wie  es  scheint, 
ursprünglich  aus  drei  ventralen  Spinalnervenwurzeln  hervor  und  wurde  in  den 
Schädel  aufgenommen,  aus  dessen  Occipitalteil  er  als  sog.  XII.  Hirnnerv  (Nervus 
hypoglossus)  austritt;  er  soll  daher  später  bei  den  Hirnnerven  besprochen  werden. 
Da  er  sich  mit  den  folgenden,  ersten  bis  dritten  eigentlichen  Spinalnerven  (Cervi- 
calnerven)  verbindet,  so  ist  ein  Plexus  cervicalis  auch  hier  entwickelt  i). 

Der  Plexus  brachialis  der  Sauropsiden  umfaßt  eine  recht  verschiedene 
Spinalnervenzahl,  von  zwei  bei  den  Schlangen  bis  drei,  vier  und  fünf  bei  den 
übrigen  Reptilien;  bei  den  Vögeln  vier  bis  sechs.  Daß  sich  bei  den  Reptilien 
mit  verkümmerter  Vorderextremität  (Schlangen ,  schlangenartige  Saurier)  ein 
rudimentärer  Plexus  brachialis   erhielt,   ist  interessant.     Die  Ordnungszahl   der 


1.  Amia. 


Fig.  439. 
2.Mullus. 


Vagus 


•    h"     (4. 


3.  Necl^urus. 


1       2        3       tf        5 


Pl.brach. 


cervicalis 
Linker  Plexus  brachialis.     7.  Von  Am  ia  (Holosteer).    ^.  Von  Mnllus  (TeleosteerJ.    i*.  Von  Necturus 
(perennibranchiate   Urodele).     av,  by,   c,   Occipitalnerven    (ventrale   Wurzeln),   a<J,  b^,  c<^,  dorsale  Wurzeln. 
4  u.  ff.  die  folgenden  Spinalnerven  (n.  M.  Fürbri.nger  1S97).  v.  Bu. 

in  den  Plexus  brachialis  eingehenden  Nerven  erfährt  von  den  squaraaten  Reptilien 
an  durch  die  Reihe  der  Placoiden  und  weiterhin  bei  den  Vögeln  eine  fortschreitende 
caudale  Verschiebung. 

Bei  den  Sauriern  beginnen  die  Brachialnerven  mit  Nr.  2,  3,  4,  5  und  6  (selten  7}  der 
Spinalnerven;  bei  den  Placoiden  mit  6  und  7;  bei  den  Vögeln  mit  7  (Cypselus)  und  schließ- 
lich immer  weiter  caudal  bis  mit  22  (Cygnus).  Daß  diese  Verschiebung  durch  die  allmäh- 
liche Ausbildung  und  Verlängerung  der  Halsregion  und  die  damit  verbundene  Rückwärts- 
verlagerung der  Vorderextremität  hervorgerufen  wird,  ist  leicht  ersichtlich. 

Der  Plexus  brachialis  der  Säuger  umfaßt  gewöhnlich  fünf  Nerven,  die  vier 
hintersten  Hals- (Cervical-)  und  den  vordersten  Thoracalnerven ;  er  kann  sich 
jedoch  selten  bis  auf  sieben  Nerven  erhöhen,  oder  auf  vier  erniedrigen.  —  AUge- 

1)  Die  Unterscheidung  der  Spinalnerven  auf  Grund  der  Regionen  der  Wirbelsäule  in 
Hals  (Cervical-),  Brust  (Thoracal-),  Lumbal-,  Sacral-  und  Caudal  (Coccygeal)  -Nerven  geschieht 
so,  daß  jeder  hinter  einem  Wirbel  austretende  dem  bezüglichen  Wirbel  zugerechnet  wird. 
Da  nun  der  erste  Spinalnerv  zwischen  dem  Schädel  und  dem  ersten  Wirbel  (Atlas)  austritt,  so 
kommt  auf  die  Halsregion  ein  Nerv  mehr  als  sich  Wirbel  finden,  bei  den  Mammalia  also  z.  B.  acht. 
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g.  440. 


mein  gilt  jedoch  für  alle  diese  und  sonstige  Plexusbildungen,  daß  eine  erhebliche 
Variabilität,  sogar  bei  derselben  Spezies,  bestehen,  ja  sich  nicht  selten  auf  beiden 
Seiten  des  gleichen  Individuums  aussprechen  kann. 

Aus  dem  Plexus  brachialis  der  Tetrapoden  entspringen  eine  Anzahl  teils  rein 
sensibler,  teils  gemischter  Nerven,  welch  letztere  die  Muskulatur  des  Schulter- 
gürtels und  der  freien  Extremität  versorgen.  Unter  den 
letzteren  treten  auf  der  Ventralseite  der  Extremität  der 
Nervus  medianus  und  ulnaris  zur  Versorgung  der  Beuge- 
muskeln besonders  hervor,  während  die  Dorsalseite 
(Streckmuskeln)  nur  durch  den  ansehnlichen  N.  radialis 
versorgt  wird. 

Plexus  lumbosacralis.  Die  Rami  pterygiales  der 
Veutraläste,  welche  zur  hinteren  Extremität  gehen,  bilden 
in  gleicherweise  einen  Plexus  lumbosacralis,  so  genannt, 
weil  er  in  der  Regel  aus  Nerven  der  Lumbal-  und  Sacral- 
region  hervorgeht.  Bei  den  primitiven  Fischen  (Chon- 
dropterygii,  GanoideT  und  Ceratodus)  gehen  recht  zahl- 
reiche Nerven  in  ihn  ein  (bei  Haien  3 — 14,  letzteres  bei 
Chlamydoselachus ,  bei  Acipenser  bis  13,  s.  Fig.  440, 
Holostei  etwa  9 — 10,  Ceratodus  12).  Die  hinteren  der- 
selben treten  direkt  zur  Flosse;  eine  verschiedene  Zahl 
der  vorderen  dagegen  (Haie  zwei  bis  neun),  welche  noch 
Zweige  zui*  Seitenmuskulatur  schicken,  verbinden  sich 
peripher  durch  einen  regelmäßiger  bis  unregelmäßiger 
gebildeten  Längsnerv  (Collector),  der  sich  hinten  in  den 
Plexus  der  direkt  zur  Flosse  tretenden  Nerven  fortsetzt. 
Bei  den  Knochenganoiden  ist  dieser  Collector  stark  ver- 
kürzt, wodurch  der  gesamte  Plexus  einheitlicher  wird.  — 
Eine  kleinere  oder  größere  Zahl  auf  den  Plexus  folgen- 
der freier  Ventraläste  der  Chondropterygier  (bis  14  Chla- 
mydoselachus) senden  noch  Zweige  zur  Bauchflosse.  — 
Die  zur  Flosse  tretenden  Nerven  teilen  sich  wieder  in 
Ventral-  und  Dorsaläste,  welche  die  entsprechenden 
Flossenflächen  versorgen. 

Die  Bildung  des  zuweilen  recht  laiigen  Colleetois  wird  meist 
als    ein    Beweis    für    die    allmähliche   Wanderung   der    Hinter- 
extremität  in    caudaler   Richtung   angesehen.    —   Auch    auf  der 
dorsalen  und  ventralen  Flossenhälfte  selbst  können  sich  Längs- 
verbindungen  der  zutretenden  Nerven   bilden  (Haie):    in  einen 
derselben  setzt  sich  der  Collector  fort. 
Bei  den  Teleosteern  verringert  sich  die  Zahl  der  Nerven  des  Plexus  sehi  (z.  B 
bis  zwei  bei  Cyprinus).  —  Von  Interesse  ist  das  Verhalten  derjenigen  Knochen- 
fische, deren  Bauchflossen  in  die  Region  der  Brustflossen  vorgerückt  sind;  ihre 
Innervierung  geschieht  durch  weit  vorn  gelegene,  jedoch  hinter  dem  Plexus  bra- 


Acipenser  sturio.  Die  ven- 
tralen Äste  der  znni  10.-31.  Wir- 
bel gehörigen  Spinalnerven,  mit 
dem  sie  vereinigenden  Collector. 
Das  knorplige  Skelet  der  hin- 
teren Extremität  eingezeichnet, 
sowie  die  zur  Bauchflosse  gehen- 
den dorsalen  (ti'-d^)  und  ven- 
tralen i^—v*  Nervenzweige  des 
Plexus  (n.  V.  Davidoff  aus 
Gegenbaur,  Vergl.  Anat.  d. 
Wirbeltiere  1898). 
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chialis  entspringende  Spinalnerven,  so  den  vierten  nnd  fünften,  dritten  und  vierten, 
oder  fünften  und  sechsten.  Ein  Collector,  welcher  etwa  auf  die  rostrale  Wanderung 
dieser  Bauchdossen  hinwiese,  findet  sich  nicht. 

Bei  den  Tetrapoden  tritt  eine  Collectorbildung  meist  nicht  mehr  auf,  dagegen 
sondert  sich  der  Plexus  häufig  in  einen  vorderen  [lumhalen  oder  cruralen)  und  einen 
hinteren  sacralen  (oder  ischiadischen)  Anteil.  Im  allgemeinen  bilden  die  Nerven 
der  Sacralregion  den  Plexus,  dem  sich  jedoch  noch  eine  Anzahl  der  hinteren  Lum- 
bal- und  der  vorderen  Caudalnerven  (prä-  und  postsacrale  Nerven)  beigesellen 
können.  Die  Zahl  der  Nerven  bleibt  bei  den  Amphibien  gewöhnlich  mäßig,  meist 
drei  bis  vier  (bei  den  ürodelen  zuweilen  auch  fünf,  3.  Fig.  444,  8.  620)  Der  Plexus 
ist  recht  einheitlich,  so  daß  sich  ein  lumbaler  und  sacraler  Abschnitt  nur  durch 
den  Abgang  der  beiden  Hauptnerven  der  Extremität,  des  vorderen  N.  sapralis  (s. 
femoralis  anterior)  und  des  hinteren  N.  ischiadicus,  des  stärksten  Nerven  der  Ex- 
tremität, unterscheiden  lassen. 

Die  Zahl  der  am  Plexus  teilnehmenden  Nerven  erhöht  sich  bei  den  Saurop- 
siden,  womit  gewöhnlich  auch  eine  schärfere  Scheidung  des  lumbalen  imd  sacralen 
Anteils  verbunden  ist.  Beide  hängen  zwar  meist  durch  einen  Verbindungsnerv 
zusammen,  können  sich  aber  zuweilen  völlig  isolieren.  Die  Reptilien  besitzen  fünf 
bis  sieben  Nerven  des  Plexus,  während  sich  ihre  Zahl  bei  den  Vögeln  bis  auf  zehn 
erhöhen  kann,  von  welchen  auf  den  Plexus  lumbalis  drei  (zwei)  bis  vier  (fünf),  den 
Plexuii  sacralis  vier  bis  sechs  (sieben)  kommen. 

Auch  bei  den  Säugern  gehen  zahlreiche,  nicht  selten  sämtliche  Lumbal-  und 
Sacralnerven  in  den  Plexus  ein,  der  bis  elf  Nerven  aufnehmen,  sich  andrerseits 
aber  bis  auf  fünf  beschränken  kann.  Die  beiden  Abschnitte  sind  meist  gut 
differenziert  und  der  Plexus  lumbalis,  wie  stets,  besonders  dadurch  charakterisiert, 
daß  von  ihm  als  ansehnlichste  Nerven  der  N.  femoralis  (s.  cruralis)  und  der  N.  op- 
turatorius  ausgehen  (abgesehen  von  untergeordneten,  die  zur  Bauch muskulatur 
ziehen),  während  vom  Sacralplexus  der  stärkste  Körpernerv  (N.  ischiadicus)  ent- 
springt. Der  Femoralis  versorgt  Streckmuskeln ,  der  Obturatorius  und  auch 
großenteils  der  Ischiadicus  gehen  zu  Beugemuskeln  der  hinteren  Extremität. 

Von  den  Amphibien  ab  tritt  caudal  vom  Plexus  lumbosacralis  noch  ein  kleines  Ge- 
flecht auf,  welches  gewöhnlich  durch  Verbindungsschiingen  mit  dem  Sacralplexus  zusammen- 
hängt. Dieser  Plexus  pudendus  geht  aus  hinteren  Sacral-  und  vorderen  Caudalnerven  her- 
vor. Von  ihm  sondert  sich  zuweilen  noch  ein  hinterster  Plexus  coecygeus  ab.  Die  vom 
Plexus  pudendus  entspringenden  Nerven  versorgen  namentlich  die  Muskeln  der  Kloake,  de* 
Afters,  des  Penis  und  der  Vagina,  die  Harnblase,  sowie  die  Haut  der  Analgegend. 

Natürlich  variiert  auch  der  Plexus  lumbosacralis  sehr,  wie  es  schon  für  den  Brachial- 
plexus  hervorgehoben  wurde.  Daß  die  in  ihn  eingehenden  Nerven  hinsichtlich  ihrer  Ordnungs- 
zahl sehr  verschieden  sind,  geht  schon  aus  der  sehr  verschiedenen  Ordnungszahl  der  Sacral - 
Wirbel  hervor.  Gerade  die  Variationen  im  Bereich  des  Plexus  lumbosacralis  beweisen,  daß 
seine  verschiedene  Lage,  wie  die  des  Beckens  und  der  Extremitäten,  durch  Wanderung  des 
Beckens  und  der  Extremität  hervorgerufen  wurde,  nicht  etwa  durch  Einschaltung  neuer 
Wirbel  (vgl.  S.  215). 
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Sympathisches  (viscerales)  oder  Eingeweidenervensystem. 
Schon  bei  gewissen  Wirbellosen  fanden  wir  Teile  des  Centralnervensystems, 
die  vorwiegend  zur  Inuervierung  gewisser  Darmabschnitte  und  sonstiger  Ein- 
geweide bestimmt  waren,  und  daher  als  Eingeweide-  oder  Darmnervensystem  (häu- 
fig auch  als  sympathisches)  bezeichnet  wurden.  Analoge,  jedoch  viel  kompliziertere 
Einrichtungen  haben  sich  bei  Wirbeltieren  entwickelt.  Was  bei  diesen  als  sympathi- 
sches System  bezeichnet  wird,  beschränkt  sich  keineswegs  auf  die  Versorgung  des 
Darms,  sondern  dehnt  seine  Beziehungen  auch  auf  die  übrigen  Eingeweide,  nament- 
lich die  Drüsen,  den  Gefäßapparat,  Atmungsorgane,  Geschlechtsorgane  usw.  aus, 

steht  jedoch  auch  durch  Vermitt- 
lung sympathischer  Fasern,  die 
sich  den  Spinalnervenzweigen  bei- 
mischen, mit  der  Haut  und  ihren 
Organen  in  Verbindung.  Die  sym- 
pathischen Fasern  innervieren  als 
motorische  oder  excitatorische  die 
meist  glatte  Muskulatur  der  ge- 
nannten Organe  oder  die  Drüsen- 
zellen, nehmen  andrerseits  aber 
auch  als  sensible  Fasern  Reize  aus 
diesen  Organen  auf,  welche  sie  oder 
andere  Organe  reflektorisch  er- 
regen, d.  h.  gewöhnlich  ohne 
Bewußtwerden  dieses  Vorgangs. 
Andrerseits  treten  jedoch  aus  dem 
Hirn  und  dem  Rückenmark  auch 
markhaltige  motorische  und  sen- 
sible Fasern  in  die  sympathischen 
Nerven  ein.  —  Die  im  besonderen 
als  sympathische  bezeichneten  Fa- 
sern, d.  h.  solche,  welche  im  sym- 
pathischen System  von  sympathi- 
schen Ganglienzellen  entspringen, 
sind  bei  sämtlichen  Cranioteu  meist  durch  Mangel  oder  ganz  geringe  Entwicklung 
des  Marks  ausgezeichnet;  nur  bei  den  Cyclostomen  tritt  dieser  Unterschied  nicht  her- 
vor, da  ihre  Nervenfasern  überhaupt  marklos  sind.  Alle  diese  eigentlichen  sympa- 
thischen Fasern  sollen  wahrscheinlich  motorischer  Natur  sein,  während  die  sensiblen 
des  sympathischen  Systems  (viscero-sensible)  cerebro  spinaler  Herkunft,  also  mark- 
haltig  sind.  Letztere  Fasern  entspringen  aus  einer  ventralen  Partie  der  Dorsal- 
hörner  des  Rückenmarks,  den  sog.  Clarkschen  Säulen  (s.  Fig.  441).  Außerdem 
treten  zum  sympathischen  System  jedoch  auch  noch  cerebrospinale  motorische 
Fasern,  welche  aus  Kernen  der  Ventralhörner  des  Rückenmarks  hervorgehen,  die 
ventral  von  den  eben  erwähnten  Clarkschen  Säulen  liegen.    Bei  niederen  Verte- 
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Schematische  Quersclinitte  durch  das  Rückenmark  eines 
Fisches  und  des  Menschen,  mit  den  Wurzeln  eines 
Spinalnerven,  um  den  Anteil,  welchen  die  somatischen  und 
die  sympathischen  (visceralen)  Fasern  an  dem  Aufbau  der 
Wurzeln  und  den  Ästen  des  Spinalnerven  nehmen,  zu  zeigen 
(n.  JOUNSTON   11)10).  V.  Bu. 
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braten  ziehen  derartige  viscero-motorische  Fasern  durch  beide  Wurzeln  der  Spi- 
nalnerven, bei  den  Mammalia  nach  manchen  Angaben  nur  in  den  Ventralwurzeln 
(s.  Fig.  441).  —  Eine  allgemeine  Eigentümlichkeit  der  sympathischen  Nerven 
ist,  daß  sich  ihre  Ausbreitungen  gewöhnlich  den  arteriellen  Blutgefäßen  an- 
schließen; weiterhin  ihre  große  Neigung  zur  Bildung  von  Geflechten  mit  einge- 
lagerten Ganglien.  Es  erscheint  daher  als  ein  besonderer  Charakter  dieses  Systems, 
daß  seine  Nervenfasern  die  zu  innervierenden  Zellen  meist  nicht  direkt  ver- 
sorgen, sondern  in  ihrem  Verlauf  durch  Einschaltung  von  einer,  vielleicht 
manchmal  auch  zwei  sympa- 
thischen Ganglienzellen  unter- 
brochen sind.  Die  peripheren 
Ausbreitungen  der  sympathi- 
schenNerven  verbinden  sich  sehr 
häufig  mit  den  Verzweigungen 
des  Nervus  vagus. 

Von  den  Ventralästen  der  dor- 
salen Spinalnerven  desBranchiostoma 
gehen,  wie  früher  dargelegt  wurde 
(s.  S.  607),  Visceraläste  aus,  die, 
soweit  bekannt,  wesentlich  moto- 
rischer Natur  sind.  Es  .wurde  auch 
früher  hervorgehoben,  daß  diese  Aste 
längs  des  Dorsalrands  der  Peribran- 
chialhöhle  einen  Längsnerv  bilden^ 
der  zuweilen  dem  gleich  zu  bespre- 
chenden Hauptteil  des  sympathischen 
Systems  der  Cranioten,  dem  sog. 
Grenzstrang,  verglichen  wurde,  was 
jedenfalls  sehr  problematisch  er- 
scheint. 

Wir  wollen  nun  den  Auf- 
bau des  sympathischen  Systems 
in  seinen  Grundzügen  verfolgen. 

Bei  Petro7nyzon  (die  My- 
xinoiden  sind  in  dieser  Bezie- 
hung wenig  erforscht)  ist  ein 
sympathisches  System  einfachster  Form  wohl  entwickelt.  Von  der  Herzgegend 
ab  bis  nahe  an  den  After  findet  man  an  der  Dorsalwand  der  Leibeshöhle,  ven- 
tral von  der  Chorda,  segmental  sich  wiederholende  kleine  Ganglienpaare,  die 
jederseits  zwischen  der  Aorta  und  den  Cardinalvenen  liegen  (Fig.  442,  Gs).  Die 
Ganglienpaare  liegen  je  in  der  Region  der  Spinalnerven  und  jedes  empfängt  von 
den  Ventralästen  des  zugehörigen  dorsalen  und  ventralen  Spinalnerven  einen  zar- 
ten Ast  {n?} ,  so  daß  also  die  sympathischen  Ganglien  einen  gemischten  Charakter 
besitzen.  In  der  Längsrichtung  sind  die  jederseitigen  Ganglien  nicht  verbunden. 
Von  ihnen  entspringen  Nervenfädchen,  in  denen  auch  weitere  kleine  Ganglien  [Os^) 


Petromyzon  planeri  (Iiarve,  Ammocoetes).  Querschnitt 
durch  Chorda,  Rückenmark  und  die  angrenzenden  Partien. 
A.  Aorta.  6s.  sympathisches  Ganglion.  Gsp.  Spinalganglion. 
Nl.  Ram.  lateralis  vagi.  Ns.  Spinalnerv.  VC.  Vena  cava.  rv. 
Visceralast.  up.  Parietalnerv  (nach  Julin  1887  aus  öegenbadr, 
Vergl.  Anat.  d.  Wirbeltiere  18'J8). 
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auftreten.  Diese  sympathischen  Nerven  treten  zu  den  verschiedensten  Eingewei- 
den, wo  sie  netzartige  Oeflechte  mit  kleinen  Ganglien  formieren  (Herzgeflecht,  Ge- 
flecht des  Vorderdarms,  jedoch  sind  solche  auch  in  der  Leber,  den  Urnieren  und 
den  Genitalorganen  nachgewiesen). 

Das  sympathische  System  der  Gnathostomen  erreicht  eine  höhere  Entwick- 
lungsstufe, indem  die  im  Prinzip  sich  metamer  wiederholenden,  der  Ventralseite 

des  Achsenskelets  angelagerten  Ganglienpaare 
durch  Zwischenstränge  jederseits  zu  einem  Längs- 
nervenstrang verbunden  sind,  den  sympa- 
thischen Grenzsträngen  (Trunci  sy mpathici) .  Die 
beiden  Grenzstränge  ziehen  im  allgemeinen  der 
ganzen  Wirbelsäule  entlang,  erstrecken  sich 
jedoch  auch  in  die  Schädelregion  und  können 
hier  mit  den  Hirnnerven  in  Verbindung  treten, 
so  daß  sich  ein  Kopf-  und  ein  Rumpfteil  des  Sym- 
pathicus  unterscheiden  läßt.  Wie  schon  früher 
bemerkt,  entspringt  von  jedem  Ventralast  der 
Spinalnerven  ein  Rmmis  visceralis  (oder  R.  com- 
municans,  zuweilenjedoch  auch  mehrere),  derauf 
die  Ventralseite  der  Wirbelsäule  umbiegt  und  hier 
in  das  sympathische  Ganglion  des  betreffenden 
Segments  übergeht.  —  Die  Bedeutung  der  Grenz- 
stränge ist  jedenfalls  darin  zu  suchen;  daß  die 
Fasern,  welche  den  sympathischen  Ganglien  durch 
dieRami  viscerales  zugeführt  werden,  andrerseits 
aber  auch  die  in  den  Ganglien  selbst  entsprin- 
genden sympathischen  Fasern,  in  benachbarte  und 
entferntere  Segmente  des  Nervensystems  über- 
zutreten vermögen.  —  Von  den  sympathischen 
Ganglien,  zuweilen  auch  den  sie  verbindenden 
Abschnitten  der  Grenzstränge,  entspringen  dann 
die  peripheren  sympathischen  Nerven. 

Bei  den  Ghondropterygiern  finden  sich  in- 
sofern noch  primitive  Verhältnisse,  als  eigentliche 
geschlossene  Grenzstränge  nicht  entwickelt  sind, 
sondern  an  ihrer  Stelle  beiderseits  ein  Geflecht 
feiner  sympathischer  Nerven  mit  eingeschalteten 
meist  sehr  kleinen  Ganglien.  EineigentlicherKopf- 
teil  fehlt  noch  völlig.  —  Bei  den  Haien  (Fig.  443) 
beginntdassympathischeSystem  vorn,  dicht  hinter 
den  Kiemen,  jederseits  mit  einem  eigentümlichen  P/ea;?<s^osi^'a?2c/aafe's,  dessen  Cen- 
trum gewissermaßen  von  einem  ansehnlichen  Ganglion  gebildet  wird  (den  Rochen 
fehlt  dieser  Plexus).   Der  Plexus  entspringt  hauptsächlich  aus  zahlreichen  Ästchen 


Scyllium  catulus  (Hai).  Schomati- 
sierte  Darstellung  des  sympathischen 
Nervensystems  (rechte  Hälfte)  an  d.  Dorsal- 
■wand  d.  eröffneten  Leibeshöhle  (n.  Cukvukl 
1S87  konstruiert).     0.  B.  n.  v.  Bu. 
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des  Ramas  intestinalis  des  Vagus,  erhält  jedoch  auch  Zweige  vom  Plexus  cervico- 
brachialis  und  den  ersten  Spinalnerven.  Er  steht  in  Verbindung  mit  den  Wur- 
zeln des  vordersten  ansehnlichen  länglichen  Sympathicusganglions,  welche  aus 
vorderen  Spinalnerven  entspringen.  An  letzteres  Ganglion  schließt  sich  jederseits, 
längs  der  Cardinalvenen,  ein  feiner  Längsplexus  an,  welcher  die  Visceraläste  der 
Spinalnerven  aufnimmt,  die  mit  eigentümlichen  Körpern  in  Verbindung  stehen, 
den  sog.  Suprarenalkörpern,  welche  erst  bei  den  Nebennieren  genauer  zu  betrachten 
sind.  Diesem  Längsplexus  sind  jederseits  kleine  sympathische  Ganglien  ziemlich  un- 
regelmäßig eingestreut.  In  der  hinteren  Rumpfregion  wiederholen  sich  die  kleinen 
Ganglien  ziemlich  regelmäßig  metamer  am  Innenrand  der  Urnieren,  sind  jedoch  hier 
nicht  mehr  durch  einen  Plexus  verbunden.  Ein  Caudalteil  des  sympathischen  Systems 
soll  völlig  fehlen.  —  Von  dem  vordersten  sympathischen  Ganglion  entspringen  zahl- 
reiche Nervenbündel,  welche  zusammen  den  Nervus  splanchmeus  bilden,  der 
die  Arteria  coeliaca  begleitet  und  mit  dem  Intestinalast  des  Vagus  anastomoaiert. 
Da  das  sympathische  Nervensystem  der  Tcleosteer  verhältnismäßig  genau 
bekannt  ist,  schließen  wir  gleich  einige  Bemerkungen  über  dasselbe  an.  Gegen- 
über dem  der  Chondropterygier  verrät  es  eine  höhere  Ausbildung  dadurch ,  daß 
sich  längs  der  ganzen  Wirbelsäule  zwei  kontinuierliche  Grenzstränge  hervorgebildet 
haben,  mit  regelmäßig  den  Spinalnerven  entsprechenden  Ganglien,  und  daß  sich 
ferner  ein  gut  entwickelter  Kopfteil  findet.  Die  Grenzstränge  sind  in  der  Rumpf- 
region gewöhnlich  deutlich  paarig  gesondert,  obgleich  sie  häufig  durch  Anasto- 
mosen zusammenhängen.  Im  hinteren  Rumpfabsehnitt  vereinigen  sie  sich  jedoch 
zuweilen  zu  einem  gemeinsamen  Strang,  was  bei  den  Aalen  (Apodes)  für  den  gan- 
zen Rumpf  gilt.  Der  gut  entwickelte  Caudalabschnitt,  der  im  Kanal  der  Hämal- 
bogen  verläuft  und  bis  zur  Caudalflosse  reicht,  erhält  sich  stets  paarig  und  anasto- 
mosiert  an  seinem  Hinterende  mit  einem  von  den  Ventralästen  der  letzten  Spinal- 
nerven gebildeten  Caudalplexus.  —  Der  Kopfteil  besteht  in  einer  Fortsetzung 
der  Grenzstränge  an  der  ventralen  Schädelseite  und  besitzt  gleichfalls  eine  Anzahl 
Ganglien,  die  sich  im  allgemeinen  den  Ganglien  des  Nervus  trigeminus,  facialis, 
glossopharyngeus,  vagus  und  dem  Plexus  cervicobrachialis  dicht  anlegen  und  aus 
ihnen  Wurzeläste  erhalten.  Außerdem  entsenden  sie  jedoch  auch  sympathische 
Astchen  in  diese  Nerven  oder  ihre  Äste,  so  z.  B.  zu  den  Branchialästen  des  Vagus. 
Das  vorderste  Kopfganglion  gibt  auch  ein  Ästchen  zum  Ganglion  ciliare.  In 
ähnlicher  Weise  senden  auch  die  sympathischen  Rumpfganglien  z.  T.  Ästchen 
in  die  zugehörigen  Spinalnerven.  Bei  den  Apodes  ist  die  Zahl  der  sympathi- 
schen Kopfganglien  auf  zwei  reduziert.  —  Vom  hintersten  Kopfganglion  oder  dem 
ersten  bis  zweiten  Rumpfganglion  entspringen  die  Nervi  splanchnici,  die  an  der 
Arteria  coeliaco-mesenterica  einen  reichen  Plexus  coeliacus  mit  Ganglieneinlagerung 
bilden,  von  welchem  Nerven  zu  den  verschiedensten  Eingeweiden  gehen,  dabei  auch 
sekundäre  Plexus  bildend.  An  der  Bildung  des  Plexus  coeliacus  sowie  der  sekun- 
dären beteiligen  sich  die  Verzweigungen  des  Intestinalasts  des  Vagus  reichlich. 
—  Von  der  Fortsetzung  der  Grenzstränge  entspringen  namentlich  Nerven  zu  den 
Körpermuskeln,  den  Nieren,  Geschlechtsorganen  und  der  Harnblase. 
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Die  an  der  Aorta  hinziehenden  Grenzatränge  der  Amphibien  erinnern  bei  den 
ichthyoden  Urodelen  durch  plexusartige  Bildung  (zwei  Stränge  jederseits)  zuweilen 
noch  an  die  oben  geschilderten  Verhältnisse  der  Chondropterygier.  Bei  den  Sala- 
mandrinen  und  Amiren  (Fig.  444)  werden  sie  dagegen  zu  geschlossenen  Sträugen, 
Die  Fischähnlichkeit  verrät  sich  auch  darin,  daß  die  Grenzstränge  der  Urodelen 
noch  einen  großen  Teil  des  caudalen  Hämalkanals  durchziehen,  welcher  Abschnitt 
den  Anuren  natürlich  fehlt.    Ein  Kopfteil  ist  in  verschiedenem  Grad  ausgebildet, 

indem  die  Grenzstränge  der  Salaman- 
drinen  vorn  vom  Glossopharyngeus- 
Vagusganglion  entspringen,  bei  den 
Ichthyoden  jedoch  bis  zum  Facialis- 
-Wirbel  1  gangliou  ziehen  können.     Auch   bei 

den  Anuren  stehen  sie  mit  dem  Vagus- 
ganglion und  dem  gemeinsamen  Gan- 
glion für  die  Nerven  V — VII  in  Ver- 
bindung.— EigentümlicheVerhältnisse 
haben  sich  bei  gewissen  Ichthyoden 
(besonders  Menobranchus^  3- Fig.  445) 
gebildet,  indem  hier  neben  den  beiden 
eigentlichen  Grenzsträngen  [g]  jeder- 
seits noch  ein  tiefer  gelegener  collate- 
raler  entstanden  ist  (sc),  welcher  mit 
der  Arteria  vertebralis  in  dem  Verte- 
bralkanal  verläuft,  der  von  den 
beiden  Wurzeln  der  Querfortsätze 
gebildet  wird.  Diese  coUateralen 
Stränge  gehen  aus  accessorischenRami 
communicantes  coUaterales  {rcc)  der 
spinalen  Ventraläste  [nsp)  hervor  und 
hängen  mit  den  Hauptgrenzsträngen 
durch  Rami  intermedii  {ri)  zusammen; 
sie  zeigen  auch  Ganglien  und  Geflecht- 
bildung. 

DieAmnioten  sind  im  allgemeinen 
mit  einem  gut  entwickelten  Kopfteil  des 
Sympathicus  versehen,  der  meist  von  einem  Paar  sympathischer  Ganglien  in  der 
vordersten  Hals-  oder  der  hinteren  Schädelregion  entspringt,  die  in  der  Regel 
wie  bei  den  Sängern  als  Ganglia  cervicalia  super iora  bezeichnet,  jedoch  z.  T.  auch 
anders  als  bei  letzteren  beurteilt  werden.  Bei  Vögeln  und  Säugern  sind  sie  keine 
primären  sympathischen  Ganglien,  sondern  Verschmelzungen  vorderer  sympathischer 
Hals-  und  sympathischer  Hirnnervenganglien.  Von  diesen  Ganglien  erstreckt  sich 
der  Kopfteil  nicht  als  ein  einfacher  Strang  rostralwärts,  sondern  in  Form  von  Ver- 
bindungen mit  den  Hirnnerven  (Trigeminus,  Facialis,  Glossopharyngeus,  Vagus, 
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Rana.  Der  rechte  Grenzstrang  des  Sympathicus  in  seinem 
Verlauf  an  der  Ventralseito  der  Wirbelsäule;  etwas 
schematisch.  Daneben  noch  die  Ventralä8te  der  Spinal- 
nerven, Bowie  deren  Plexus  brachialis  und  Inmbosacralis 
eingezeichnet.  Von  den  aus  dem  Grenzstrang  entspringen- 
den Nerven  sind  nur  die  N.  splanchnici  angegeben  (n. 
Gaüpp  1896;  etwas  vereinfacht).        v.  Bu. 
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Hypoglossus).  —  Auch  sympathische  Ganglien  finden  sich  im  Kopfteil.'  So  gehört 
hierher  bei  den  Säugern  als  vorderstes  das  G.  sphenopalatinum,  das  dem  Ramus 
maxillaris  des  Trigeminus  zugerechnet  wird,  während  die  übrigen  sog.  sympathischen 
Ganglien,  die  sich  bei  Säugern  und  z.  T.  auch  bei  Niederen  im  Kopfteil  noch  finden 
(G.  oticum,  ciliare,  submaxillare  und  sublinguale,  vgl.  Fig.  446,  S.  628),  als  eigent- 
liche sympathische  Grenzstrangganglien  zweifelhaft  sind.  Bei  den  Säugern  wird 
die  vordere  Fortsetzung  des  Ganglion  cervicale*supremum  namentlich  von  einem 
Plexus  gebildet,  welcher  die  Carotis  interna  umtlicbt. 

Die  eigentlichen  Grenzstränge  der  Halsregion  sind  zuweilen  ganz  ohne  Gan- 
glien, wie  meist  bei  den  Reptilien.  Bei  Säugern  finden  sich  außer  dem  schon  er- 
wähnten Ganglion  cervicale  supremum  meist  noch  zwei  Halsganglien,  zuweilen 
auch  cur  eins  (doch  werden  embryonal  acht  angelegt).  Das  hintere  derselben 
(Ganglion  cervicale  inferius)  kann  mit  einem  bis  mehreren  der  vorderen  Brust- 
ganglien verschmelzen  und  wird  dann  sehr  ansehnlich.  —  Brustganglien  finden 
sich  stets;    bei  den  Säugern  ist  das  vor-  _    Fig.  445. 

derste  besonders  groß  und  zuweilen  durch 
Vereinigung  mehrerer  gebildet.  —  Bauch- 
ganglien sind  bei  den  Reptilien  nicht  immer 
deutlich  entwickelt.  —  Daß  bei  den  ge- 
schwänzten Formen  ein  Caudalteil,  ent- 
sprechend dem  der  Urodelen,  vorkommt,  //^  rp 

ist    wahrscheinlich,    jedoch    wenig    unter-        Necturus    (MenobranchS^macuUtus.      Ein 

sncht.  -  Eigentümlich  verhalten  sich  die  Tt^l  SS.  ^^"ÄSe^^GSen 'de^s 

Schlangen   (wenigstens  Python),   da  hier  ^'^''^^^l.J'fri^l^^^^^^^i^Z 

im  Rumpf  ein  Grenzstrang  fehlt;  die  Rami  i^XfG^.enrstra^Br^H  =  i=edtr./peA: 

viscerales  verlaufen  einzeln  zu  den  Ein-  ^ZT\^^^^:i^xl^\^.'^^^l1^^^^^^^ 

geweiden.  ^°"*-  ^-  Wirbeltiere  IS98). 

Der  Halsteil  des  Sympathicus  besitzt  stets  nahe  Beziehungen  zum  Vagus,  ja 
kann  sich  bei  Säugern  mit  demselben  zu  einem  gemeinsamen  Strang  vereinigen. 
Er  verhält  sich  bei  den  Sauropsiden  eigentümlich,  indem  häufig  jederseits  ober- 
flächliche und  tiefer  gelegene  Stränge  vorkommen.  Bei  den  Sauriern  sind  die  tiefen 
Stränge  der  tiefen  ventralen  Halsmuskulatur  eingelagerte  Schlingenbildungen 
zwischen  den  Rami  viscerales;  bei  Chamaeleo  bilden  sie  jederseits  einen  deutlichen 
Strang.  —  Die  tiefen  Stränge  der  Crocodile  und  Vögel  verlaufen  im  Vertebralkanal 
mit  der  Arteria  vertebralis  und  gehen  in  die  Bruststränge  über;  die  oberflächlichen 
ziehen  dagegen  als  paarige  Stränge  mit  den  gemeinsamen  Carotiden  und  werden, 
wenn  sich  letztere  zu  einer  Carotis  primaria  vereinigen,  gleichfalls  unpaar.  Bei 
den  Vögeln  setzt  sich  die  Verdopplung  des  Grenzstrangs  auf  den  Brustteil  fort, 
indem  dessen  Ganglien  durch  doppelte  Längsverbindungen  zusammenhängen, 
von  welchen  die  dorsalen  durch  die  Rippengabelungen  gehen.  —  Die  Bildung 
solch  tiefer  Stränge  der  Halsregion  erinnert  sehr  an  die  oben  erwähnten  collä- 
teralen  Stränge  der  ichthyoden  Amphibien  und  leitet  sich  vielleicht  von  solchen 
Vorläufern  ab. 
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Die  Nervi  splanchnici,  welche  wir  schon  bei  den  Fischen  trafen,  entspringen 
auch  l)ei  den  Tetrapodea  etwa  in  der  Region  des  Schultevgürtels  oder  der  Brust 
und  begleiten  die  großen  Darmarterien.  —  Wie  erwähnt,  ist  charakteristisch  für 
die  sympathischen  Nerven  ihre  große  Neigung  zur  Bildung  von  Geflechten  (Plexus) 
mit  Ganglieneinlagerung  an  den  verschiedeneu  von  ihnen  innervierten  Organen, 
welche  Plexus  daher  in  den  verschiedensten  Körperregionen  auftreten.  Unter 
ihnen  sind  die  des  Darms  auch*bei  den  Amnioten  besonders  ansehnlich  (Plexus 
coeliacus  oder  solaris). 

Hirnnerven  der  Craniota. 
Wir  erkannten  das  Hirn  als  einen  durch  besondere  Bedingungen  modifizierten 
vorderen  Teil  des  Centralnervensystems,  das  sich  als  Rückenmark  nach  hinten 
fortsetzt.  Es  läßt  sich  daher  von  vornherein  vermuten,  daß  die  vom  Hirn  ent- 
springenden Nerven  den  Spinalnerven  des  Rückenmarks  entsprechen  werden.  Bei 
den  Äcraniern  erscheinen,  abgesehen  von  dem  zweifelhaften  Nervus  olfactorius 
und  dem  N.  terminalis,  nur  die  beiden  vordersten  Nervenpaare  besonders  modifi- 
ziert; bei  den  Cranioten  hingegen  viel  mehr  solcher  Paare,  woraus  hervorgeht, 
daß  das  Craniotenhirn  eine  viel  längere  Strecke  des  vorderen  Centralnerven- 
systems  umfaßt.  Schon  früher  wurde  hervorgehoben,  daß  die  größte  Zahl  der 
Hirnnerven  vom  Myelencephalon  (Medulla  oblongata)  entspringt,  ja  man  darf  viel- 
leicht mit  gewissem  Recht  sagen,  daß  ursprünglich  sämtliche  Hirnnerven,  mit  Aus- 
nahme der  zwei  ersten,  aus  diesem  Abschnitt  hervorgingen,  und  daß  die  Be- 
ziehungen, welche  der  dritte  (Nervus  ocnlomotorius)  und  der  vierte  (N.  trochlearis) 
zum  Mesencephalon  haben,  sekundär  erworben  sein  könnten. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Auffassung  wird  jedoch  auch  nachzuweisen  versucht,  daß  die 
Hirnnerven  vom  V.  (Trigeminus)  ab,  bei  der  Ontogenese  etwas  caudalwärts  verschoben  wer- 
den, so  daß  die  Anlage  des  sog.  Ophthalmicus  profundus  des  Trigeminus  ursprünglich  im  Ge- 
biet des  Mesencephalon  liege,  die  des  folgenden  Trigeminusanteils  im  Metencephalon  usf. 

Nicht  selten  wurde  versucht,  sämtliche  Hirnnerven  auf  Spinalnerven  oder 
modifizierte  Anteile  solcher  zurückzuführen.  Für  die  beiden. vordersten,  welche 
reine  Sinnesorgannerven  sind,  den  Riech-  und  Sehnerv,  N.  olfactorius  u.  N.  opti- 
cus, ist  eine  solche  Deutung  wohl  sicher  irrig.  Wie  wir  bei  der  Besprechung 
dieser  Organe  sehen  werden,  bildeten  sie  sich  in  innigster  Beziehung  mit  dem 
vorderen  Hiniabschnitt  selbst,  dem  Archencephalon,  so  daß  ihre  nervösen  Anteile 
eigentlich  als  ursprüngliche  Hirnteile  aufgefaßt  werden  müssen,  was  für  die  Augen 
besonders  klar  hervortritt.  Der  eigenartige  Charakter  der  beiden  ersten  Nerven- 
paare läßt  sioh  daher  kaum  bezweifeln. 

Für  die  tibrigeu  Hirnnerven  dagegen  scheint  die  Ableitung  von  Spinalnerven 
gerechtfertigt,  wenn  auch  die  Deutungen  im  Einzelnen  sehr  weit  auseinandergehen, 
und  von  einer  auch  nur  annähernden  Übereinstimmung  der  Ansichten  keine  Rede 
sein  kann.  Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Lösung  dieses  Problems  ent- 
gegenstellen, sind  auch  besonders  groß.  Abgesehen  von  denjenigen,  welche  die 
technische  Untersuchung  selbst  bietet,  ergeben  sich  weitere  aus  den  Modifikationen 
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und  Umgestaltungen,  welche  die  ursprünglichen  Spinalnerven  im  Hirngebiet  er- 
fuhren. Es  konnten  einerseits  Verwachsungen  ursprünglich  getrennter,  andrerseits 
auch  Auflösungen  anfänglich  einheitlicher  Nerven  in  gesonderte  Anteile  ein- 
treten. 

Es  fragt  sieh  daher  zunächst,  welche  Kriterien  besonders  maßgebend  sein 
werden  für  die  Erkenntnis  der  spinalen  Natur  eines  Hirnnervs.  —  Bei  den  primi- 
tivsten Vertebraten  (Acranier  und  Petromyzon)  bleiben,  wie  früher  erwähnt,  die 
dorsalen  und  ventralen  Spinalnerven  noch  unvereinigt.  Sowohl  die  Ontogenie  als 
die  Vergleichung  scheint  nun  sicher  zu  erweisen,  daß  die  meisten,  und  gerade  die 
ansehnlichsten  Hirnnerven  rein  dorsalen  Spinalnerven  entsprechen.  Sie  entspringen 
ontogenetisch  vom  Hirn  ungefähr  in  der  Fortsetzung  der  Ursprünge  der  dorsalen 
Spinalnerven,  von  der  vorderen  Verlängerung  der  sog.  Neuralleiste,  aus  welcher 
letztere  hervorgehen.  Es  läßt  sich  daraus  wohl  schließen,  daß  in  der  Hirnregion 
die  ursprüngliche  Nichtvereinigung  der  dorsalen  und  ventralen  Spinalnerven  er- 
halten blieb  und  die  anfänglich  vorhandenen  ventralen  Spinalnerven  (oder  Wur- 
zeln) in  dieser  Region  großenteils  rückgebildet  wurden.  Abgesehen  von  rudi- 
mentären ventralen  Spinalnerven,  die  wir  später  als  sog.  oceipitale  Nerven  in 
der  hinteren  Region  der  Mednlla  oblongata  gewisser  Fische  finden  werden,  sind  es 
nur  die  Augenmuskelnerven  (UI,  IV  und  VI),  welche  sowohl  nach  ihrer.  Entstehung^ 
als  wegen  ihres  ventralen  Austritts  (abgesehen  von  IV)  und  der  ventralen  Lage 
ihrer  Kerne,  sowie  wegen  ihrer  Beziehung  zu  den  Augenmuskeln,  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  als  ventrale  Spinalnerven  gedeutet  werden  dürfen.  Diese  Re- 
duktion der  ventralen  Spinalnerven  in  der  Hirnregion  hängt  jedenfalls  damit  zu- 
sammen, daß  die  Myomerea  der  Hirn-  (bzw.  Kopf-)  region  gleichfalls  großenteils 
rflckgebildet  wurden,  indem,  wie  früher  erwähnt,  die  Muskulatur  des  Kieferkiemen- 
apparats, welcher  von  den  Hirnnerven  versorgt  wird,  nicht  aus  den  Myomeren, 
sondern  aus  den  beiden  Seitenplatten  hervorgeht,  deren  Innervierung  durch  diei 
dorsalen  Spinalnerven  geschieht.  —  Die  Augenmuskeln  entwickeln  sich  hingegen 
nach  den  recht  übereinstimmenden  Angaben  vieler  Beobachter  aus  den  drei  vor- 
dersten, vor  dem  Gehörbläachen  gelegenen  Myomeren  (prootischen),  womit  ihre 
Innervierung  durch  ventrale  Spinalnerven  gut  harmoniert. 

Ein  primitiver  Dorsalnerv  des  Rückenmarks,  wie  ihn  etwa  die  Acranier  zeigen, 
verläuft,  wie  wir  früher  sahen,  im  Septum  zwischen  zwei  Myomeren  zur  Haut, 
teilt  sich  hier  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Ast,  wobei  an  der  Teilungsstelle  ein 
wenn  auch  schwaches  Ganglion  auftritt.  Beide  Äste  lassen  mehr  oder  weniger 
deutlich  einen  nach  vorn  gerichteten  sog.  Lateralast  unterschöiden,  während  sich 
vom  Ventralast  noch  ein  R.  visceralis  abzweigt,  der  die  viscerale  Muskulatur  ver- 
sorgt (vgl.  8.  607).  Ähnlieh  verhalten  sich  im  allgemeinen  die  primitiven  dorsalen 
Hirnnerven,  wie  sie  bei  Cyclostomen  und  Fischen  angetroffen  werden.  Auch  sie 
teilen  sich  bald  nach  ihrem  Ursprung  in  einen  schwächeren  dorsalen  und  einen 
viel  ansehnlicheren  ventralen  Ast.  Ersterer  entsendet  nach  vorn  einen  sensiblen 
Ram.  lateralis  dorsalis  und  setzt  sich  dann  als  sensibler  R.  cutaneus  dorsalis  fort. 
Der  ventrale  Ast  zieht  im  allgemeinen  zum  Dorsalende  einer  Visceralspalte,  wobei 
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sich  auch  die  Mondspalte  wie  eine  solche  verhält.  Hier  teilt  er  sich  in  einen 
schwächeren  sensiblen  vorderen  Lateralast,  der  am  vorderen  (rostralen)  Rand  der 
Visceralspalte  hinabzieht  (daher  auch  R.  praetrematicus  genannt)  und  einen 
stärkeren  Ast  der  den  hinteren  (caudalen)  Rand  der  betreffenden  Spalte  be- 
gleitet (R.  posttrematicus).  Von  der  Teilungsstelle  geht  auch  ein  Ramus  vis- 
ceralis  (R.  pharyngeus  od.  palatinus)  aus,  welcher  zum  Darm  tritt.  Jedem  typischen 
spinalen  Hirnnerv  kommt  ferner  an  der  Teilungsstelle  in  den  Dorsal-  und  Ven- 
tralast ein  Ganglion  zu,  das  im  allgemeinen  den  Spinalganglien  der  dorsalen 
Rückenmarksnerven  entspricht. 

Aus  dem  Bemerkten  folgt,  daß  die  typischen  spinalen  Hirnuerven  einerseits 
durch  einen  besonderen  Verlauf  charakterisiert  sind,  andrerseits  aber  durch  ihre 
Beziehungen  zu  der  Mund-  oder  den  Visceralspalten.  In  letzterem  Verhalten  spricht 
sich  auch  eine  metamere  Anordnung  der  Nerven  aus,  insofern  die  Kiemenspalten 
ebenfalls  den  Segmenten  entsprechen,  d.  h.  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den 
Somiten  angeordnet  sind,  was  wenigstens  für  die  ursprünglichen  Kiemenspalten 
der  Acranier  und  die  der  Cranioten  gültig  scheint.  Aber  die  spinalen  Hirnnerven 
selbst  zeigen  sich,  wenigstens  in  der  Ontogenie  der  Cyclostomen  (Petromyzon),  me- 
tamer  angeordnet,  so  daß  der  erste  (Trigeminus  I)  auf  die  Grenze  des  ersten  und 
zweiten  prootischen  Somits  fällt,  die  folgenden  zwischen  die  darauf  folgenden 
Som  ten.  Wir  finden  demnach,  als  Kriterien  zur  Entscheidung  über  die  spinale 
Natur  der  Hirnnerven:  1)  ihre  metamere  Beziehung  zu  den  Somiten,  2)  ihre  ent- 
sprechende Beziehung  zu  den  ursprünglich  metamer  geordneten  Visceralspalten 
und  3)  ihren  den  ursprünglichen  dorsalen  Spinalnerven  des  Rückenmarks  gleichen- 
den Bau  und  Verlauf. 

Oben  wuräe  hervorgehoben,  daß  auch  die  Bildung  eines,  den  Spinalganglien  im  all- 
gemeinen entsprechenden  Ganglions  für  die  spinalen  Hirnnerven  charakteristisch  erscheint. 
Die  Entwicklung  dieser  Ganglien  verläuft  in  vieler  Hinsicht  abweichend  von  jener  der  eigent- 
lichen Spinalganglien.  Die  Anlage  der  typischen  spinalen  Hirnnerven  zieht  direkt  zum 
Ectoderm  und  läuft  unter  diesem ,  also  nach  außen  vom  Mesoderm  herab.  Deshalb  wurde 
auch  gelegentlich  angenommen,  daß  diese  unter  dem  Ectoderm  und  zwischen  den  Kiemen- 
spalten herabziehenden  Anlagen  (die  späteren  Rami  posttrematici)  gar  nicht  die  eigentlichen 
Spinalnerven  seien,  sondern  besondere  Kiemenäste  derselben ;  gleichzeitig  wurden  Nerven- 
anlagen nachzuweisen  gesucht,  die  innerhalb  des  Mesoderms  herabzögen  und  auch  Ganglien 
bilden,  welche  also  die  eigentlichen  Spinalnerven  der  Hirnregion  darstellten.  Eine  solche 
Annahme  scheint  umso  weniger  wahrscheinlich,  als  ja  die  Spinalnerven  der  Acranier 
gleichfalls  außerhalb  der  Muskulatur  verlaufen  und  es  wohl  möglich  ist,  daß  die  spinalen 
Hirnnerven  die  ursprünglichen  Verhältnisse  bewahrten.  —  Die  Ganglienbildung  der  Hirn- 
nerven erfolgt  unter  direkter  Teilnahme  des  Ectoderms,  indem  die  unter  letzterem  herab- 
ziehenden Nervenanlagen  sich  im  allgemeinen  an  zwei  Stellen  mit  besonderen  Ectodermver- 
dickungen  (sog.  Piacoden)  innig  verbinden.  Die  eine  dieser  Verbindungsstellen  liegt  dorsaler 
(sog.  Lateralplacoden),  die  andere  ventraler,  und  zwar  dicht  an  den  Dorsalenden  der  Kiemen- 
spalten (daher  epibranchiale  Piacoden  oder  Kiemenspaltenorgane  genannt).  In  der  Region  der 
Lateralplacoden  entwickelt  übrigens  auch  die  Nervenanlage  selbst  eine  Gauglienanlage,  welche 
sich  mit  der  Piacode  innig  verbindet.  Lateral-  und  Epibranchialplacoden  bilden  demnach 
jederseits  zwei  Längsreihen.  Die  ersteren  eine  dorsale,  etwa  in  der  vorderen  und  hinteren 
Fortsetzung  der  Hörblase,  die  selbst  gewöhnlich  als  eine  eingesenkte  Lateralplacode  betrachtet 
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wild  ;  die  Epibranchialplacoden  eine  mehr  ventrale  Reihe  in  der  Höhe  der  dorsalen  Kiemen- 
spaltenenden.  Später  lösen  sich  die  Anlagen  der  Nerven  vom  Ectoderm  ab  und  nehmen  einen 
Teil  der  Zellen  der  Piacoden  als  Nervenzellen  mit  sich.  Lateralplacoden  scheinen  sich  wenigstens 
hei  den  Cyclostomen  für  sämtliche  dorsale  spinale  Hirnnerven  zu  bilden;  epibranchiale  da- 
gegen erst  vom  VII.  Nerv  (Facialis)  ab;    doch  differieren  die  Beobachtungen  hierüber  etwas. 

Nach  dem  Vorgang  der  menschlichen  Anatomie  werden  die  Hirnnerven  von 
vorn  nach  hinten  gezählt,  und  so  bei  den  Anamnia  in  der  Regel  zehn,  bei  den 
Aranioten  zwölf  Paare  gerechnet,  indem  bei  letzteren  noch  zwei  Nerven,  die  bei 
den  Anamnia  weniger  deutlich  differenziert  sind,  in  die  Schädelhöhle  aufgenommen 
wurden,  und  daher  den  übrigen  Hirnnerven  beigesellt  erscheinen.  Diese  zwölf 
Nervenpaare  sind  von  vorn  nach  hinten :  I.  N.  olfactorius*  (der  Riechnerv , 
II.  N.  opticus  (der  Sehnerv),  III.  N.oculomotorius  (Augenmuskelnerv),  IV.  N.troch- 
leari's  (Augenmuskelnerv),  V.  N.  trigeminus,  VI.  N.  abducens  (Augenmuskelnerv), 
VII.  N.  facialis,  VIII.  N.  acusticus  (Hörnerv),  IX.  N.  glossopharyngeus,  X.  N.  vagus, 
XI.  N.  accessor;us  Willisii,  XII.  N.  hypoglossus. 

Der  Riechnerv,  Nervus  olfactorius  (I;  wurde  schon  oben  als  ein  spezifischer 
Slnnegorgannerv  charakterisiert,  dem  die  Bedeutung  eines  spinalen  Hirnuervs  nicht 
zuerkannt  werden  kann,  obgleich  dies  manchmal  versucht  wurde.  Er  tritt,  wie 
ebenfalls  schon  erörtert  wurde,  zum  Lobus  olfactorius,  oder,  wenn  dieser  in  Bulbus, 
Tractus  und  sekundären  Lobus  differenziert  ist,  zum  Bulbus.  Wenn  letzterer  dem 
Geruchsorgan  sehr  dicht  anliegt,  wie  bei  Cyclostomen,  Chondropterygiern  und  ge- 
wissen Teleosteern,  so  ist  der  Olfactorius  sehr  kurz  und  ein  geschlossener  Riech- 
nerv gar  nicht  vorhanden,  indem  von  der  Riechschleimhaut  zahlreiche  Bündel  von 
Nervenfasern  (Fila)  ausgehen,  welche  zum  Bulbus  treten. 

DieseZusammensetzung  des  Riechnervs  aus  zahlreichen,  nicht  fest  zasammen- 
geschlossnen  Fila  wiederholt  sich  auch  bei  den  Reptilien  häufig  und  gilt  fast  all- 
gemein für  die  Säuger,  wo  die  Fila  durch  die  feinen  Löcher  der  Siebbeinplatten 
treten.  Nur  Ornithorhynchus  besitzt,  wie  früher  erwähnt,  eine  einfache  Öffnung 
für  den  Durchtritt  jedes  Olfactorius.  Schon  beim  Gehirn  wurde  hervorgehoben, 
daß  der  Olfactorius  der  Anuren  und  Gymnophionen  mit  zwei  Wurzeln  entspringt. 
—  Wie  es  scheint,  besteht  der  Riechnerv  stets  aus  marklosen  Nervenfasern,  be- 
wahrt also  eine  ursprünglichere  Beschaffenheit. 

Bei  gewissen  Fischen  (zahlreichen  Haien  und  Rochen,  Protopterus,  Ceratodus  [Embryo] 
und  Ämia)  findet  sich  neben  jedem  Olfactorius  ein  eigentümlicher  sog.  Nervus  terminalis 
(oder  apicalis),  der  sich,  dicht  neben  ihm  hinziehend,  ebenfalls  zur  Schleimhaut  der  Nasen- 
grube begibt.  In  seinem  Verlauf  bildet  er  bei  den  Chondropterygiern  ein  Ganglion  (siehe 
Fig.  406,  S.  569);  sein  Ursprung  liegt  hier  weit  vorn  am  Telencephalon,  dicht  neben  dem  Re- 
cessus  neuroporicus,  bald  mehr  ventral,  bald  mehr  dorsal.  Bei  Protopterus  entspringt  er  dagegen 
aus  dem  Zwischenhirn.  Er  soll  entweder  nur  marklose  Fasern  (Protopterus),  oder  daneben 
auch  markhaltige  führen  (Chondropterygii).  Daß  der  N.  terminalis  nur  ein  abgelöster  Teil 
des  Olfactorius  sei,  ist  wenig  wahrscheinlich;  auch  wurde  die  Vermutung  aufgestellt,  daß  er 
das  Rudiment  eines  bei  den  Vorfahren  ansehnlicher  entwickelt  gewesenen  Nervs  bilde.  Neuer- 
dings wurde  auch  bei  Rana  ein  entsprechender  Nerv  beobachtet. 

Der  Sehnerv,  Nervus  o])ticus  (11),  geht,  wie  wir  später  sehen  werden,  ontogene- 
tisch  direkt  aus  dem  Stiel  der  Augenblase  hervor,  die  sich  jederseits  aus  dem 

Bütschli,  Vergl.  Acatomie.  40 
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Diencephalon  hervor  stülpt,  und  hauptsächlich  den  nervösen  Teil  des  Auges,  die  Netz- 
baut, bildet.  Die  Optici  entspringen  daher  vom  Boden  des  Zwischenhirns  vor  dem 
Infundibulum ;  doch  sind  ihre  Fasern  als  Tractus  opticus  in  die  zum  Mesencephalon 
gehörigen  Lobi  optici  und  bei  den  Säugern  auch  zu  den  Corpora  geniculata 
lateralia  des  Diencephalon  zu  verfolgen.  —  Die  Stärke  der  Optici  steht  natürlich 
in  direktem  Verhältnis  zur  Größe  der  Augen ;  wenn  diese  verkümmern,  reduzieren 
sich  auch  die  im  allgemeinen  sonst  recht  starken  Sehnerven.  —  Der  meist  dreh- 
ruude,  selten  bandförmige  Opticus  wird  von  einer  faserigen  Scheide  umhüllt,  die 
aus  den  Hirnhäuten  hervorgeht.  Er  tritt  gewöhnlich  direkt  in  die  Orbita  zum 
Grunde  des  Augapfels,  in  welchen  er  eindringt.  Sein  feinerer  Bau  ist  meist  eigen- 
artig, indem  von  der  bindegewebig-faserigen  Scheide  radiale,  verzweigte  Scheide- 
wände in  ihn  eindringen  und  ihn  in  Faserbündel  zerlegen.  Bei  vielen  Knochenfischen 
greifen  diese  Bindegewebsscheidewände  von  beiden  Seiten  alternierend  zwischen 
einander,  weshalb  sich  der  Nerv,  nach  Entfernung  der  Hülle,  zu  einem  Band  aus- 
breiten läßt.  Auch  bei  den  Vögeln  erlangt  er  wegen  der  Beschaffenheit  dieser 
Septen  meist  eine  blättrige  Zusammensetzung.  Besonderes  Interesse  besitzt 
die  Kreuzung  der  Sehnervenfasern  (Chiasmabildung),  welche  bei  den  verschiede- 
nen Klassen  in  verschiedener  Weise  geschieht.  Die  Cyclostomen  undDipnoer  zeigen 
äußerlich  keine  Andeutung  der  Kreuzung;  jeder  Opticus  begibt  sich  zum  Auge 
seiner  Seite;  es  ist  jedoch  erwiesen,  daß  sich  die  Opticusfasem  in  diesen  FäUen 
im  Hirninnern  großenteils  kreuzen.  —  Bei  den  meisten  Wirbeltieren  erfolgt 
die  Kreuzung  dagegen  erst,  nachdem  die  Opticusfasem  als  freier  Nerv  aus  dem 
Zwischenhirnboden  hervorgetreten  sind,  in  einem  dicht  vor  dem  Infundibulum 
gelegenen,  deutlich  sichtbaren  Chiasma.  Ein  solches  findet  sich  unter  den  Fischen 
schon  bei  den  Chondropterygiern  und  Ganoiden,  ebenso  bei  allen  höheren  Klassen. 
Der  feinere  Bau  des  Chiasmas  variiert  je  nach  den  Abteilungen  und  dem  Bau 
der  Sehnerven  etwas,  indem  sich  teils  gröbere  Faserbündel  kreuzend  durchflech- 
ten, bald  nur  feinste  (Säuger).  Die  Frage  nach  dem  Grade  der  Faserkreuzung 
erscheint  noch  immer  etwas  unsicher.  Für  die  Säuger  ist  ziemlich  sicher  festge- 
stellt, daß  die  Kreuzung  der  Fasern  in  den  meisten  Fällen  keine  totale  ist  (ausge- 
nommen gewisse  Rodentia).  Bei  den  übrigen  Klassen  dagegen  wird  die  Kreuzung 
jetzt  i.  d.  R,  als  eine  vollständige  betrachtet,  was  besonders  für  die  Teleostei  klar 
erscheint,  da  sieh  die  beiden  freien  Optici  hier  überkreuzen,  ohne  sich  zu  durch- 
llechten  (s.  Fig.  409  C,  8.  572),  weshalb  die  Kreuzung  sicher  eine  totale  ist,  wenn 
nicht  etwa  schon  im  Innern  des  Hirns  ein  Faseraustausch  sich  zugesellt. 

Im  allgemeinen  scheint  die  Kreuzung  bei  dem  niederen  Wirbeltieren  vollständiger  zu 
sein  als  bei  den  Säugern,  und  auch  bei  diesen  umso  ausgiebiger,  je  seitlicher  die  Augen  ge- 
richtet sind,  also  je  weniger  sich  ihre  Sehfelder  überdecken. 

An  dieser  Stelle  möge  kurz  erwähnt  werden,  daß  auf  der  Grenze  von  Di-  und  Mesen- 
cephalon der  Embryonen  gewisser  Haie  die  Anlage  eines  sensiblen  Nerven  (N.  thalamicus) 
beobachtet  wurde,  die  jedoch  bald  wieder  schwindet,  nachdem  sie  in  Beziehungen  zum  Ramus 
ophthalmicus  des  Trigeminus  und  dem  Oculomotorius  trat. 

Die  spinalen  Hirnnerven.  Oben  wurden  die  Kriterien  erörtert,  welche  für  die 
Beurteilung  der  spinalen  Natur  eines  Hirnnerven  maßgebend  zu  erachten  sind,  und 
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die  wir  daher  unsrer  Betrachtung  zugrunde  legen  müssen.  Wie  zu  erwarten,  S'ind 
es  die  Verhältnisse  der  primitiveren  Wirbeltiere  (insbesondere  der  Cyclostomen 
und  Fische),  welche  den  klarsten  Aufschluß  bieten,  wogegen  bei  den  höheren 
Formen  zahlreiche  Veränderungen  eingetreten,  ja  ganze  Partien  des  ursprünglichen 
Nervenapparats  geschwunden  sind.  —  Abgesehen  von  den  Augenmuskelnerven 
(III,  IV  und  VI),  die  wir  ihrer  besonderen  Natur  wegen  zuletzt  betrachten  wollen, 
sondert  man  die  auf  den  Opticus  folgenden  Hirnnerven,  welche  im  allgemeinen 
den  Charakter  dorsaler  Spinalnerven  darbieten,  häufig  in  zwei  Gruppen:  eine  vor- 
dere, die  den  V.,  VII.  und  VIII.  Nerv  umfaßt,  und  nach  dem  ansehnlichen  V. 
als  Trigeminusgruppe  bezeichnet  wird,  und  eine  hintere,  die  Vagusgruppe  (IX. — 
XI.  Nerv),  nach  dem  X,  genannt ;  ihr  schließt  sich  auch  der  XII.  Nerv  an,  der  je- 
doch, wie  wir  sehen  werden,  einen  eigenartigen  Charakter  besitzt.  Die  Zusammen- 
fassung der  betreflfenden  Nerven  zu  den  beiden  Gruppen  basiert  hauptsächlich 
darauf,  daß  ihre  Angehörigen  häufig  nähere  Beziehungen,  Verbindungen,  ja  zuweilen 
gemeinsame  Ursprünge  besitzen,  also  eine  gewisse  Zusammengehörigkeit  verraten. 

Trigeminusgruppe.  Der  bezeichnende  Nerv  dieser  Gruppe  ist  der  V.,  der 
Trigeminus.  Er  ist  meist  der  stärkste  Hirnnerv  und  entspringt  vom  Vorderende 
der  Medulla  oblongata.  Er  führt  seinen  Namen  deshalb,  weil  er  sich  in  drei 
Hauptäste  verzweigt,  also  gewissermaßen  dreiteilig  erscheint.  Ob  der  Trigeminus 
einem  einfachen  Spinalnerv  entspricht,  oder  aus  der  Vereinigung  zweier  hervor- 
ging, ist  ein  noch  nicht  völlig  gelöstes  Problem,  obgleich  es  sehr  wahrscheinlich 
ist,  daß  er  aus  zwei  ursprünglichen  Spinalnerven  entstand,  die  zwischen  dem  ersten 
und  zweiten  und  zweiten  und  dritten  Kopfsomit  liegen.  Manche  Morphologen  sind 
sogar  geneigt,  ihn  aus  einer  größeren  Zahl  ursprünglicher  Spinalnerven  abzuleiten, 
doch  ist  dies  wenig  wahrscheinlich.  —  Wir  betrachten  zuerst  seinen  Bau  und 
seineVerbreitungbei  den  primitivenWirbeltieren,  besonders  den  Fischen  (s.  Fig.  445). 
Der  Trigeminus  entspringt  an  dem  angegebenen  Ort  mit  zwei  bis  mehr  Wurzeln  (Por- 
tionen), die  bei  deuAnamnia  in  sehr  naher  Beziehung  zu  den  Wurzeln  des  VII.  Nervs 
(Facialis)  stehen.  Kurz  nach  seinem  Ursprung  bildet  er  ein  einfaches  oder  aus 
mehreren  Portionen  zusammengesetztes  Ganglion,  oder  auch  ein  gangliöses  Geflecht- 
werk (sog.  Ganglion  Gasseri  oder  semilunare),  das  einem  Spinalganglion  gleichgesetzt 
werden  darf.  Von  dem  Ganglion  entspringt  in  rostraler  Richtung  ein  rein  sensibler 
Ast,  der  Ramus  ophthahnicus  (entsprechend  einem  Ramus  lateralis  dorsalis),  so 
genannt,  weil  er  in  die  Augenhöhle  eintritt,  diese  dorsal  durchzieht  und  aus  ihr 
vorn  hervortiitt,  um  die  Haut  der  Schnauze,  sowie  die  Schleimhaut  der  Nasen- 
grube oder  Nasenhöhle*  '/u  versorgen.  —  Bei  den  Chondropterygiern  und  Ganoiden 
treten  zwei  Rami  ophthalmici  (ein  superficialis  und  ein  p-ofundusj  durch  die  Augen- 
höhle, welche  sich  jedoch  gewöhnlich  vor  dem  Austritt  aus  letzterer  vereinigen. 

Bei  gewissen  Chondropterygiern  und  Polypterus  besitzt  der  R.  profundus  einen  vom 
übrigen  Trigeminus  gesonderten  Ursprung  in  der  Region  des  Mittelhirns,  wie  es  embryonal 
auch  bei  Amia  vorkommt.  Bei  letzterer  Form  und  einzelnen  Chondropterygiern  kommt  ihm 
ein  besonderes  kleines  Ganglion  zu,  das  sonst  mit  dem  gemeinsamen  Trigeminusganglion 
vereinigt  zu  sein  scheint.  Auch  der  Ramus  ophthalmicus  zahlreicher  Reptilien  besitzt  ein 
besonderes  Ganglion. 
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Bei  den  Tetrapoden  (vgl.  Fig.  446)  findet  sich  nur  ein  Ramus  ophthalmicus, 
welcher  dem  profundus  der  Fische  entspricht,  und  ein  ähnliches  Verbreitungs- 
gebiet besitzt;  auch  an  die  Augeudrüsen  (Tränen-  und  Hardersche  Drüse),  die 
Conjunctiva  und  das  obere  Augenlid  Zweige  abgibt  und  sich  bis  zur  Schnauzen- 
spitze (bei  Vögeln  z.  B.  in  den  Schnabel)  fortsetzt.  Die  Beziehungen  des  Ramus 
ophthalmicus  zu  dem  sog.  Ganglion  ciliare  und  dem  N.  oculomotorius  sollen  erst 
bei  letzteren  erörtet  werden. 

Von  der  Fortsetzung  des  Trigeminus,  oder  auch  direkt  aus  seinem  Ganglion, 
zweigt  sich  femer  der  Ramus  maxillaris  [superior]  ab,  der  als  sensibler  Nerv  die 
Ober-  und  Zwischen"kieferregion  versorgt  und  gleichfalls  meist  die  ventrale  Region 
der  Orbita  durchsetzt.    Auch  er  erhält  sich  bei  den  Tetrapoden  ähnlich  und  ver- 
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I   e  m  e  n  s  p  a 

Scheins  derHirnnerven  undihrerAusbreitung  bei  einemursprünglichen  kiemenatmen- 
den  Wirbeltier  (die  Grundlage  bilden  etwa  die  Verhältnisse  eines  Chondropterygiers.  Das  sog.  Lateralis- 
system,  welches  die  Seitenorgane  innerviert,  ist  rot  angegeben;  diejenigen  Kerven  nnd  Zweige,  welche  auch 
motorische  Fasern  führen,  sind  mit  gestrichelten  Begleitlinien  versehen;  die  rein  sensiblen  Nerven  und 
Zweige  schwarz.    Die  Augenmnslcelnerven  sind  weggelassen.  0.  B. 

sorgt  hier  Teile  der  Gesichtshaut,  den  Schnabel  der  Vögel,  die  Rüsselbildungen 
und  Barthaare  der  Säuger,  jedoch  auch  die  Zähne  des  Oberkiefers  und  steht  mit 
dem  Kopfteil  des  Sympathicus  durch  das  häufig  ausgebildete  Ganglion  spheno- 
palatinum  in  Verbindung.  Bei  den  Säugern  bildet  seine  Hauptfortsetzung  der  N. 
infraorbitalis  (s.  Fig.  447). 

Der  ansehnlichste  Trigeminusast  ist  fast  stets  der  R.  manäibularis  (s.  maxil- 
laris inferior),  der,  wie  sein  Name  sagt,  zum  Unterkiefer  geht  und  gemischter 
Natur  ist').     Bei  den  Knorpelfischen  noch  längs  der  Außenseite  des  knorpligen 


1)  Auf  Fig.  446  sind  die  motorischen  Anteile  der  Hirnnerven  durch  horixontale  Striche- 
lung  angedeutet;  die  sensiblen  Haut-  oder  Darmnerven  schwarz;  die  Seitenorgane  versorgen- 
den Anteile  rot. 
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Unterkieferbogens  hinziehend,  tritt  er  mit  der  Verknöcherung  der  Mandibel  in 
deren  inneren  Kanal.  Seine  Muskelzweige  innervieren  die  Muskulatur  des  Unter- 
kiefers, wie  wir  schon  früher  (s.S.  436)  erwähnten.  Die  sensiblen  Äste  versorgen  die 
Unterkieferhaut,  die  Unterkieferzähne,  Barteln  usw. ;  bei  den  höheren  Wirbeltieren 
auch  z.  T.  die  Schläfenregion,  Ohrgegend,  die  Wangenschleimhaut  und  die  Speichel- 
drüsen ;  bei  den  Säugern  (und  schon  manchen  Reptilien)  ebenso  die  Zunge  (N.  lingualis, 
vgl,  Fig.  447).  Dieser  Ast  kann  gleichfalls  mit  dem  Kopfteil  des  Sympathicus  ver- 
bunden sein  (Säuger),  unter  Bildung  eines  besonderen  Ganglion  oticum  (s.  Fig.  447). 

Fig.  447. 
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Säugetier.     Schema  der  Hirnnerven   und   ihrer  wichtigsten   Ausbreitungen.    Auch    der   Kopfteil    des  sym- 
pathischen Grenz.strangs  ist  teilweise  dargestellt.     Die  Nerven  /,  II,  IV  nnd   VI  sind  weggelassen.    1.  Nerv. 
buceiaatorius   V-.    —    2.  N.  petrosm  superf.  major.  —  3.  N  i/etros.  profund.  —  4.  N.  auricularis  post.  VII.  — 
."i.  Nn.  ciliares.  —  6".  Radix  longa  gangl.  eil.  —  /.  Kam.  inf.  N.  oculom.  0.  B. 

Eigenartige  Verhältnisse  zeigt  der  Trigeminus  zahlreicher  Knochenfische,  indem  von 
seinem  Gangliengeflecht  dorsale  sensible  Ästchen  als  Rami  cutanei  dorsales  in  die  Schädelhöhle 
aufsteigen.  Sie  verbreiten  sich  entweder  nur  in  dem  das  Hirn  umhüllenden  Fettgewebe, 
wobei  sie  zuweilen  Verbindungen  mit  ähnlichen  Dorsalästen  des  Vagus  (X)  eingehen,  oder 
treten  bei  gewissen  Formen  aucli  auf  die  Schädelobei fläche  hinaus,  um  sich  an  der  Ver- 
sorgung der  Sinnesknospen  (Geschmacksknospen)  zu  beteiligen.  Bei  einer  Anzahl  Teleosteer 
(namentlich  den  Gadidae)  tritt  ein  solch  sensibler  Dorsalast  des  Trigeminus  aus  der  hinteren 
dorsalen  Schädelregion  aus  und  zieht  als  sog.  li.  lateralis  trigemini  jederseits  an  der  Basis 
der  Dorsalflossen  längs  der  ganzen  Riickenkante  hin  (s.  Fig.  448).  Dabei  steht  er  mit  den 
Dorsalästen  der  Rückenmarksnerven  durch  Rami  communicarites  in  regelmäßiger  Verbindung. 
Von  diesem  Lateralis  trigemini  (auch  R.  lateralis  accessorius  genannt),  welcher  durch  den 
Zutritt  der  Rami  communicantes  gemischter  Natur  wurde,  gehen  Nervenästchen  zur  Haut 
(Sinnesknospen)  der  Rückenkante  und  der  Rückenflossen;  bei  gewissen  Formen  jedoch  auch 
solche  zu  den  kehlstäiidigen  Bauchflossen,  zuweilen  (Gadidae)  auch  den  Brustflossen  und 
sogar  der  Analflosse  (s.  Fig.  448).  Andrerseits  erhalten  auch  die  xMuskeln  der  Rückenflossen 
Astchen    der  Rami  laterales  V.   —    Diese    eigentümliche  Ausbreitung  eines  Ilirnnerven  über 
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den  ganzen  Körper  ist  besonders  wegen  der  Analogie  mit  dem  Ramus  lateralis  des  Vagus 
von  Interesse.  Die  regelmäßigen  Verbindungen  der  Rami  laterales  V  mit  den  Spinalnerven 
machen  ihre  Entstehung  als  sog.  CoUectornerven  durch  Schlingenbildung  zwischen  den 
Dorsalästen  des  Trigeminus  und  der  Spinalnerven  sehr  wahrscheinlich,  woran  sich  zuw<»ilen 
auch  ein  dorsaler  Vagusast  beteiligt.  Wir  werden  auf  diese  Analogie  bei  der  Besprechung 
des  R.  lateralis  vagi  nochmals  zurückkommen.  In  neuerer  Zeit  wird  jedoch  der  sog.  R.  late- 
ralis V  auch  als  zum  Facialis  gehörig  aufgefaßt. 

Oben  wurde  schon  hervorgehoben,  daß  der  Trigeminus  jetzt  gewöhnlich 
als  ein  doppelter  dorsaler  Hirnspinalnerv  gedeutet  wird,  und  zwar  meist  so, 
daß  der  Kamus  ophthalmicus  profundus  als  ein  stark  reduzierter  vorderer  (1.) 
Nerv,  der  übrige  Trigeminus  als  ein  zweiter  (2.)  betrachtet  wird.  Der  K.  ophthal- 
micus profundus  wäre  dann  wohl  einem  allein  erhaltenen  dorsalen  Lateralast  des 
Trigeminus  1  gleichzusetzen,  während  der  Maxillarast  dem  praetrematischen  Ast 
des  Trigeminus  2,  der  Mandibularast  dessen  posttrematischen  und  der  R.  'ophthal- 
micus superficialis  dessen  Dorsolateralast  entspräche.  Gelegentlich  wurde  jedoch 
auch  der  Maxillarast  dem  Trigeminus  1  zugerechnet. 

Fig. 448. 


Asfe  d.Lat.  hrigemini  zu  paar.  floss.u.Analfl. 

Gadus   morrhua;   von  links.    Der  Verlauf  des   Eamus   lateralis   des  Trigeminus  und  seiner  Äste 
zu  den  paarigen  Flossen,  den  Rücken-  und  Analflossen  eingezeichnet;    ebenso    die  beiden  Äste   des  Ranius 
lateralis  vagi  (superficialis  und  profundus)  (n.  Stannius  1849).  v.  Bu. 


Faeialis  (VII).  Schon  oben  wurde  hervorgehoben,  daß  die  Ursprünge  des 
Trigeminus  und  Facialis  bei  den  Anamnia  sehr  eng  verbunden,  die  Ganglien 
beider  sogar  meist  innig  verwachsen  sind.  Ferner  wird  als  ursprünglicher 
Anteil  des  Facialis  der  VIII.  oder  Hörnerv  (N.  acusticus)  gedeutet,  der  den  sen- 
sorischen Nervenzweigen  (dorsolaterale  Aste)  zuzurechnen  ist,  welche  die  sog. 
Seitenorgane  innervieren.  Der  Acusticus  hat  sich  vom  Facialis  abgesondert,  doch 
stehen  seine  Wurzeln  mit  denen  des  letzteren  häufig  noch  in  naher  Beziehung.  Bei 
schärferer  Sonderung  des  Facialis  vom  Trigeminus,  so  bei  den  Amnioten,  bildet 
er  ein  eigenes  Ganglion  (G.  geniculi).  Sein  weiterer  Verlauf  erweist  ihn  als  den 
zur  ersten  Visceralspalte  (Sprilzloch  oder  Spiraculum  der  Fische)  gehörigen  spinalen 
Hirnnerv  (Fig.  446).  Dementsprechend  verteilt  er  sich  bei  den  Fischen  und  den  sich 
ähnlich  verhaltenden  ichthyoden  Amphibien  (sowie  den  Larven  der  übrigen)  an  den 
beiden  ersten  Visceralbogen,  indem  sein  kurzer  Ursprungsstamm  (bei  den  Fischen 
Ramus  hyoideo-mandibularis)  einen  posttrematischen  gemischten  Ramus  hyoideus 
abgibt,  der  längs  des  Hyomandibulare  und  Zungenbeinbogens  herabzieht,  wäh- 
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rend  eiu  praetrematischer  sensibler,  auch  Seitenorgane  iuuervierendei-  i?.  'niandi- 
bularis  zum  Unterkiefer  zieht  und  sich  in  einen  II.  internus  und  externus  teilen 
kann.  Als  vorderen  dorsolateralen,  die  Seitenorgane  über  der  f  )rbita  versorgenden 
und  rein  sensorischen  Ast  finden  wir  bei  den  Fischen  und  den  ichthyoden  Amphibien 
einen  R.  ophthalmicus  superficialis  facialis,  der  etwa  im  Bereich  des  Oi)hthalmicus 
superficialis  V  hinzieht,  und  sich  mit  letzterem  Nerv  hiiufig  inuig  vereinigt,  liei  den 
erwähnten  Amjjhibien  scheint  der  entsprechende  Nerv  wesentlich  nur  vom  Facialis 
gebildet  zu  werden,  obgleich  er  zuweilen  auch  als  Ophthalmicus  superficialis 
trigemini  aufgefaßt  wurde.  —  Ein  seusorischer  Zweig,  der  die  Seitenorgane  unter 
dem  Auge  versorgen  soll,  erstreckt  sich  als  li.  huccalis  längs  des  Oberkiefers, 
häufig  in  inniger  Verbindung  bis  Verschmelzung  mit  dem  R.  maxillaris  V,  während 
sich  ein  sensibler  R.  palatinus  zur  Schleimhaut  der  Mimdhöhle  begibt. 

Bei  den  Amnioten  bilden  sich  die  sensiblen  Facialisäste  meist  stark  oder  völlig 
zurück  (Ramus  ophthalmicus  superficialis  facialis,  R.  buccalis).  Dagegen  bleibt 
der  posttrematische,  zum  Hyoid  ziehende  und  vorwiegend  motorische  Ast  erhalten 
und  versorgt  Muskeln  dieser  Region,  wie  schon  früher  angegeben  wurde  (so  nament- 
lich den  Depressor  mandibulae,  den  Mylohyoideus,  Stylohyoideus,  Sphincter  colli, 
Platysma  myoides  bei  Säugern).  Bei  letzteren  sendet  er,  unter  verwickelter  Geflecht- 
bildung (Plexus  parotideus  oder  Pes  anserinus),  an  der  sich  auch  Trigeminuszweige 
beteiligen,  zahlreiche  Äste  zur  Gesichtsmuskulatur,  die  sich,  wie  früher  (S.  450)  her- 
vorgehoben, aus  dem  Sphincter  colli  und  dem  Platysma  myoides  entwickelte. 

Als  R.  palatinus  Vll  wird  bei  den  Säugern  zuweilen  der  sog.  N.  pelrosus  superficialis 
major  aufgefaßt,  der  sich  zum  sympathischen  Ganglion  sphenopalatinum  begibt  (s.  Fig.  447), 
zu  dem  auch  ein  Trigeminusast  geht.  —  Ein  Facialisast  zieht  bei  den  Säugern  als  sog.  Chorda 
tympani  durch  die  Paukenhöhle  zum  Boden  der  Mundhöhle  und  verbindet  sich  hier  mit  dem 
früher  erwähnten  R.  lingualis  trigemini.  Bei  niederen  Wirbeltieren  wurde  der  Vertreter  der 
Chorda  tympani  zuweilen  in  einem  R.  mandibularis  internus  V,  oder  in  einem  Ast  des  R. 
palatinus  VII  gesucht,  vielfach  jedoch  auch  im  R.  mandibularis  VII,  was  jedoch  insofern  nicht 
zutrifft,  als  die  Chorda  tympani  von  dem  posttrematischen  Facialisast  ausgeht. 

Acusticus  (VIII).  Daß  der  Hörnerv  ein  zum  Facialis  gehöriger  Teil  ist, 
folgt  auch  daraus,  daß  sein  Ursprung  häufig  noch  innig  mit  der  Facialiswnrzel 
verbunden  ist;  stets  aber  tritt  er  sehr  dicht  beim  Facialis  aus.  Er  ent- 
springt bald  mit  einem,  bald  mit  mehreren  Wurzelbündeln,  die  sich  ver- 
einigen, oder  gesondert  zum  Labyrinth  treten,  indem  sie  meist  gemeinsam  mit  dem 
Facialis  in  das  Prooticum  (Petrosum)  eintreten.  Auch  Ganglienanschwelluugen 
treten  an  ihnen  auf.  Aus  dem  Nerv  entwickeln  sich  zwei  Äste,  ein  vorderer 
Ramus  vestibularis  und  ein  hinterer  R.  cochlearis,  deren  Verteilung  am  Gehör- 
organ S])äter  zu  besprechen  sein  wird, 

Vagusgruppe.  Die  folgeuden  drei  Hirunerveu,  der  Glossopharyjigeus  (IX),  Va- 
gus (X)  und  Accessorius  (XI)  werden  häufig  zu  einer  Gruppe  vereinigt,  da  ihre 
Ursprünge  oft  innig  verbunden  sind  (so  namentlich  bei  Amphibien,  Orocodilen, 
Vögeln),  indem  IX  und  X  ein  gemeinsames  Ganglion  bilden,  aus  dem  auch  der  N, 
accessorius  (Amphibien)  entspringen  kann.  Der  letztere  Nerv  ergibt  sich,  wie  wir 
sehen  werden,  als  ein  abgesonderter  Teil  des  Vagus. 
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DeriV.  glossopharyngeus  (IX)  zeigt  bei  Petromyxon  uud  den  Fischen  (s.  Fig.  446) 
alle  Eigenschaften  eines  typischen  spinalen  Hirnnevvs  (bei  den  Myxinoiden  wurde 
ein  gesonderter  Glossopharyngeus  vermißt).  Er  entspringt  bei  ersteren  selbständig, 
jedoch  häufig  sehr  dicht  beim  Vagus  und  bildet  ein  Ganglion  (bei  Mammalia  als 
Ganglion  petrosum  bezeichnet).  Sein  weiterer  Verlauf  erweist  ihn  als  Nerv  der 
ersten  Kiemenspalte.  Er  teilt  sich  in  einen  stärkeren  posttrematischen  Ast,  der 
am  1.  Kiemenbogeu  herabzieht  und  mit  seinen  Endverzweigungen  zur  Schleim- 
haut des  Mundhöhlenbodens  und  der  Zunge  geht,  und  einen  praeti'cmatischen 
sensiblen  Ast  oder  R.  hyoideus^  der  zum  Zungenbeinbogen  (auch  Mundhöhle, 
Fseudobranchie  der  Teleostei)  tritt.  Beide  Äste  schließen  demnach  die  1.  Kiemen 
spalte  ein.  Ein  sensibler  Dorsalast  des  IX.  wurde  bei  Petromyzon,  den  Haien  und 
gewissen  Ganoiden  (Larven  von  Amia  und  Polypterus)  beobachtet.  Ferner  findet 
sich  wenigstens  bei  manchen  Fischen  ein  R.  pharyngeus  (palatinus). 

Wie  schon  hervorgehoben  wurde,  sind  bei  den  Amphibien  die  Ganglien  des  IX, 
und  X.  Nervs  meist  völlig  verschmolzen.  Der  dem  Glossopharyngeus  entspre- 
chende Nerv  dieses  Ganglions  innerviert  bei  den  Perennibranchiaten  auch  das  auf  dem 
ersten  Kiemenbogen  stehende  erste  Kiemenbüschel  und  wie  bei  den  übrigen  Amphi- 
bien gewisse  Muskeln  dieser  Region;  er  endigt  in  der  Schleimhaut  des  Mund- 
höhlenbodens und  der  Zunge  als  N.  lingualis.  Ein  bis  mehrere  Rmni pharyngei 
(palatini)  können  aus  dem  Glossopharyngeus  hervorgehen.  —  Der  Glossopharyn- 
geus der  A^mriotfin  verhält  sich  ähnlich,  indem  er  im  allgemeinen  entsprechende 
Äste  entsendet.  Seine  innigen  Beziehungen  zum  Vagus  dokumentieren  sich  zuweilen 
durch  Verbindungen  mit  demselben,  worauf  es  auch  wohl  zurückzuführen  ist,  daß 
bei  den  Sauropsiden  vom  Glossopharyngeus  Nervenäste  ausgehen  können,  welche  bei 
den  Säugern  dem  Vagus  angehören,  so  ein  Ast  zum  Kehlkopf  (Laryngeus  superior) 
und  zuweilen  auch  Pharyngealäste»  Seine  Endzweige  begeben  sich  auch  bei  den 
Amnioten  zur  Zungeuwurzel  und  bilden  deren  Geschmacksnerv  (besonders  Säuger). 
Ferner  versorgt  er  auch  Muskeln  des  Zungenbeins  und  des  Pharynx. 

Vagus  (X).  Dieser  ansehnliche  Nerv  besitzt  besonderes  Interesse,  da  er  sich 
als  ein  Komplex  ebenso  vieler  ursprünglicher  Hirnspinalnerven  erweist,  als 
Kiemenspalten  hinter  der  ersten  folgen.  Bei  Cyclostomen  und  Fischen  (s.  Fig.  446) 
läßt  sich  meist  eine  Sonderung  der  Vagusursprünge  mit  ihrem  Ganglion  in  zwei 
Portionen  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennen,  eine  vordere  und  mehr  dorsale 
Portion,  welche  dem  Ursprung  des  Glossopharyngeus  genähert  ist,  iind  eine  hin- 
tere, zuweilen  mehr  ventrale.  Die  vordere  Portion  verbindet  sich,  wie  es  scheint, 
gewöhnlich  nur  ziemlich  locker  mit  der  hinteren  und  setzt  sich  in  den  rein  sensorischen 
Ramus  lateralis  des  Vagus  fort,  der  ähnlich  wie  der  R.  lateralis  dorsalis  des  VII 
(Ophthalmicus  superficialis  VII)  zur  Innervierung  von  Seiteuorgauen  bestimmt  ist. — 
Die  hintere  Wurzelportion  entspringt  bei  den  Chondropterygiern  mit  zahlreichen 
Wurzelfädchen,  bei  den  übrigen  Fischen  mit  einer  beschränkten  Zahl  und  geht  in 
den  sog.  Truncus  Jn-anchio- intestinalis  über,  der  gemischter  Natur  ist  und,  wie  sein 
Name  sagt,  die  Kiemen,  sowie  einen  Teil  der  Eingeweide  versorgt.  —  Dieser 
Truncus  teilt  sich  in  so  viele  sekundäre  Äste  als  Kiemenspalten  hinter  der  ersten 
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folgen.  Jeder  dieser  Äste  verhält  sich  so  wie  die  zu  den  beiden  ersten  Visceralspalteu 
tretenden  Äste  des  VII  oder  IX,  d.  h.  er  teilt  sich  am  Dorsalende  der  Spalte  in 
einen  R.  praetrematicus,  der  am  Vorderrand  der  Spalte  herabzieht,  und  einen  R. 
posttrematicus  der  am  hinteren  Rand  hinzieht.  Die  Zahl  dieser  Kiemenäste  hängt 
also  von  der  der  Kiemenspalten  ab;  sie  beträgt  bei  Petromyzon  6,  ähnlich  auch 
5 — 6  bei  den  Notidaniden  unter  den  Haien,  dagegen  4  bei  den  übrigen  Fischen.  — 
Wenn  die  Kiemenspalten  wie  bei  Petromyzon  und  den  meisten  Chondropterygii  in 
weiteren  Zwischenräumen  aufeinander  folgen,  so  ist  der  gemeinsame  Truneus 
branchio-intestinalis,  von  welchem  die  Kiemenäste  entspringen,  langgestreckt  und. 
bildet  bei  Petromyzon,  sowie  gewissen  Chondropterygieru  am  Ursprung  jedes 
Kiemenasts  ein  besonderes  Ganglion  (entsprechend  den  sog.  epibranchialen  Pia- 
coden), während  sich  bei  andern  Knorpelfischen  eine  gemeinsame  längere  Gan- 
glienmasse findet.  Mit  der  Zusammendrängung  der  Kiemenspalten  bei  den  tibrigen 
Fischen  verkürzt  sich  der  Truneus  branchio-intestinalis  stark  und  die  Ganglien 
(mit  Ausnahme  des  ersten)  vereinigen  sich  zu  einer  gemeinsamen  Masse,  oder  bilden 
ein  gangliöses  Geflechtwerk,  wie  es  sich  bei  Knochenfischen  gewöhnlich  findet. 

Ein  dorsaler,  in  die  Schädelhöhle  aufsteigender  Vagnsast  kommt  den  Cyclo- 
stomen  und  Fischen  häufig  zu;  er  kann  sich  bei  gr  visseu  Fischen  auch  an  der 
Kopfhaut  verbreiten,  sowie  Verbindungen  mit  dem  R.  dorsalis  trigemini  oder  dem 
R.  lateralis  vagi  eingehen.  —  Bei  den  Chondropterygieru  entspringt  ferner  von 
jed^m  Ramus  branchialis  ein  Ramus  pharyngeus  zur  Muskulatur  und  Schleimhaut 
des  Schlundes;  bei  den  Knochenfischen  sind  diese  Rami  auf  wenige  (3 — 1)  be- 
schränkt, welche  direkt  vom  Gangliengeflecht  ausgehen. 

Der  Truneus  branchio-intestinalis  setzt  sich  caudalwärts,  über  die  Kiemeu- 
region  hinaus,  längs  des  Ösophagus  als  Rmnus  intestinalis  fort,  der  Zweige  zum 
Ösophagus  und  Magen,  zuweilen  sogar  zum  Anfang  des  Mitteldarms  sendet,  andrer- 
seits auch  den  Herzvorhof  und  die  Schwimmblase  versorgt,  wenn  sich  eine  solche 
n.ndet.  Daß  diese  Eingeweidenerven  häufig  Verbindungen  mit  dem  Sympathicus 
eingehen,  wurde  schon  bei  diesem  erwähnt. 

Besonders  eigentümlich  erscheint  das  Verhalten  der  beiden  Rami  intestinales  bei  Myxine. 
indem  sie  sich  in  ihrem  Verlauf  bald  vereinigen  und  dann-  als  unpaarer  Nerv  auf  der  Dorsal- 
seite des  Darms  bis  zum  After  ziehen. 

Aus  dem  Verhalten  der  Kiemenäste  des  Vagus  folgt,  daß  jeder  derselben 
dem  Branchialast  eines  sirsprünglichen  spinalen  Hirnnerven  entsprechen  muß.  Dies 
beweist,  daß  der  Vagus  kein  einfacher  Hirnnerv  sein  kann,  sondern  ein  Komplex 
ebenso  vieler,  als  er  Kiemenäste  entsendet.  Fraglich  muß  aber  erscheinen,  ob  wir 
den  Vagus  (abgesehen  von  seinem  R.  lateralis)  als  ein  Verschmelzungsprodukt 
ebenso  vieler  vollständiger  Spinalnerven  zu  betrachten  haben,  oder  ob  nicht  die 
auf  den  ersten  folgenden  Kiemenäste  nur  rudimentäre  Spinalnerven  repräsentieren, 
welche  sich  dem  vordersten  vollständigen  angeschlossen  haben,  unter  Reduktion 
ihrer  Wurzel.  Die  ontogenetischen  Beobachtungen,  besonders  an  Petromyzon, 
scheinen  mehr  für  letztere  Deutung  zu  sprechen.  —  Die  weit  caudalwärts  über 
die  Kopfregion  hinaus  reichende  Verbreitung  des  R.  intestinalis  am  Darm,  Ilerz 
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und  Schwimmblase  (odei*  Lunge),  wie  sie  bei  den  höheren  Wirbeltieren  noch  mehr 
hervortritt,  wird  meist  und  wohl  mit  Recht  auf  eine  caudale  Verlagerung  dieser 
Organe  zurückgeführt,  womit  auch  der  R.  intestinalis  und  seine  Ausbreitungen 
allmählich  weiter  caudalwärts  geführt  wurden.  Immerhin  könnten  hierbei  auch 
noch  andere  Momente  im  Spiel  sein. 

Der  sensorische  R.  oder  N.  lateralis  des  Yagus  findet  sich  bei  sämtlichen  Anam- 
nia,  welche  Seitenorgane  am  Rumpf  besitzen,  also  nicht  nur  den  Cyclostomen  (aus- 
genommen die  Myxinoiden)  und  Fischen,  sondern  auch  den  ichthyoden  Amphibien, 
Urodelen  und  einzelnen  Salamandrinen,  z.  B.  Molge,  sowie  den  wasserlebenden 
Larven  der  übrigen.  Nur  selten  ist  er  bei  gewissen  Fischen  (Plectognathen)  sehr 
ruckgebildet.  —  Er  erstreckt  sich  gewöhnlich  bis  zum  Schwanzende  und  gibt 
Astchen  zu  den  Seitenorganen  oder  dem  Seitenkanal  ab.  An  seinem  Ursprung 
entsendet  er  bei  den  Fischen  gewöhnlich  einen  R.  opemdaris ,  hauptsächlicli  zur 
inneren  Fläche  des  Kiemendeckels;  häufig  auch  einen  Ast  zur  hinteren  Kopf- 
und  der  Schultergegend.  Wenn  eine  Sonderung  des  dorsalen  und  ventralen  Seiten- 
rumpfmuskels  besteht,  wie  bei  den  Fischen,  so  verläuft  der  häufig  allein  ausgebil- 
dete Ilauptstaram  des  Lateralis  stets  auf  der  Grenze  beider  Muskelpartien  in  dem 
horizontalen  Septum,  bald  tiefer  zwischen  der  Muskulatur  längs  der  Wirbelsäule 
oder  den  Rippen  (Petromyzon,  Haie,  einzelne  Knochenfische,  besonders  Anguilla), 
bald  dagegen  oberHächlich  unter  der  Haut.  Am  Schwanzende  tritt  er  Jedoch 
gewöhnlich  unter  die  Haut. 

Wenn  der  Seitenkanal  der  Fische  (speziell  Teleostei).  welcher  Seitenorgane  enthält, 
von  dem  Horizontalseptuni  gegen  die  Dorsid-  oder  Ventraltläche  zu  verlagert  wird,  was  nicht 
selten  vorkommt,  so  entwickelt  sich  ein  sog.  JR.  superficialis  des  Lateralis,  der  früher  oder 
später  von  ihm  abzweigt  und,  unter  dem  Seitenk.Tunl  hinziehend,  diesen  mit  Nervenästchen 
versorgt  (s.  Fig.  448,  S.G30).  Er  enthält  zuweilen  noch  weitere  Verstärkungen  durch  Zutritt 
von  Zweigen  des  Hauptasts  (des  sog.  Ramus  lateralis  profundus).  In  der  Schwanzgegend  ver- 
einigen sich  heide  Äste  wieder.  —  Bei  gewissen  Knochenfischen  (z.  B.  Clupeiden,  Cypri- 
noiden,  auch  Polypterus)  kann  an  Stelle  des  früher  erwähnten  R.  lateralis  trigemini  (siehe 
S.  629)  ein  besonderer  Rückenkantennst  des  R.  lateralis  X  (i?.  lateralis  superficialis  superii- 
treten,  der  die  Rückenflossen  versorgt. 

Bei  den  Dipnoern  und  Amphibien  (Ichthyoden,  sowie  Larven)  finden  sich 
außer  dem  in  der  Muskulatur  dei-  Seitenlinie  verlaufenden  Hauptstamm  (profundus) 
in  der  Regel  noch  ein  dorsaler  und  ein  ventraler  Ast  des  R.  lat.  X,  die  der  Rücken- 
und  Bauchlinie  sehr  genähert  sind.  —  Bei  den  Anuren  und  Amnioten  wurde  der 
sog.  R.  auricularis  des  Vagus  (s.  Fig.  447),  welcher  bei  den  ersteren  mit  der  Ar- 
teria cutanea  zur  Haut  zieht,  häufig  als  Rest  des  Ramus  lateralis  gedeutet;  bei 
den  Amnioten  aber  auch  als  ein  R.  cutaneus  dorsalis  X. 

Der  R.  lateralis  X  läßt  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  der  des  Trigeminus  als 
durch  Schlingenbildung  zwischen  ursprünglichen  Zweigen  dorsaler  Spinalnerven 
entstanden  deuten.  Dies  ist  sehr  wahrscheinlich,  weil  sich  bei  Petromyxon  vom 
Dorsalast  jedes  dorsalen  und  ventralen  Spinalnervs  ein  Verbindungszweig  zum 
R.  lateralis  begibt;  auch  bei  Haifisch-Embryonen  wurden  solche  Verbindungen  mit 
den  dorsalen  Wurzeln  noch  gefunden.     Dies  macht  es  sehr  plausibel,  daß  der  R. 
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lateralis  ursprünglich  aus  einer  solchen  Schlingenbildung  hervorging,  sich  erst 
nachträglich  von  den  Spinalnerven  isolierte  und  durch  bleibenden  Zusammenhang 
mit  dem  Vagus  zu  einem  Hirnnerv  von  anscheinend  ganz  abnormer  Ausbreitung 
wurde.  Der  rein  seusorische  R.  lateralis  X  gehört  zu  den  dorsolateralen  sensorischen 
Ästen  der  spinalen  Hirnnerven,  die  wir  auch  schon  am  Trigeminus  und  Facialis 
trafen.  Die  übereinstimmende  funktionelle  Bedeutung  gibt  diesen  Ästen  einen  ge- 
wissen gemeinsamen  Charakter,  der  sich  auch  in  ihren  Ursprüngen  im  Gehirn  aus- 
spricht. In  dieser  Hinsicht  scheint  es  ferner  von  Bedeutung,  daß  sich  bei  den 
Anamnia,  welche  Seitenorgane  besitzen,  ge- 
wöhnlich eine  noch  weiter  rostraljvärts  zie- 
hende Ausbreitung  des  K.  lateralis  X  darin  aus- 
spricht, daß  zwischen  dem  Facialis-  und  dem 
Vagusganglion  eine  Anastomose  durch  einen 
sog.  R.  recurrens  des  Facialis  hergestellt  er- 
seheint (s.  Fig.  446),  welche  gewissermaßen 
durch  den  ß.  ophthalmicus  superfacialis  fa- 
cialis auch  auf  den  R.  ophthalmicus  super- 
ficialis des  Trigeminus  fortgesetzt  wird,  so  daß 
in  diesem  Fall  das  System  des  Lateralis  über 
die  gesamten  spinalen  Hirnnerven  sich  rostral- 
wäi'ts  auszudehnen  scheint.  —  Bei  dieser  Ge- 
legenheit sei  erwähnt,  daß  sich  zwischen  Ästen 
von  Hirnnerven  noch  vielfach  lokale  Anasto- 
mosen finden,  die  hier  nicht  besonders  er- 
wähnt werden  können. 

Bei  den  kiemenlosen  Wirbeltieren  gehen 
die  Kiemenäste  des  Vagus  natürlich  sehr  zu- 
rück, sollen  sich  jedoch  wenigstens  teilweis  als 
Scblundäste  [Rami  pharyngei)  erhalten,  wenn 
dies  nicht  etwa  die  schon  bei  den  Fischen  ver- 
tretenen Schlundäste  sind.  In  der  Hauptsache 
erhält  sich  also  bei  diesen  Vertebraten  der  R. 
intestinalis,  während  der  R.  lateralis  fast  oder 
völlig  rückgebildet  ist,  wie  Avir  schon  oben 
sahen.  Am  Vagusursprnng  findet  sich  auch 
hier  ein  Ganglion,  das  bei  den  Mammalia 
als  G.  jugulare  bezeichnet  wird.  Im  Ver- 
lauf des  R.  intestinalis  tritt  jedoch  meist 
ein  weiteres  Ganglion  (G.  nodosum  s.  trunci)  auf,  das  gewöhnlich  auf  di* 
Kiemenganglien  der  Rami  brancbiales  der  Fische  zurückgeführt  wird  (vgl.  Fig.  447 
u.  449).  In  der  Halsregion  entspringen  vom  R.  intestinalis  einige  Nerven,  welche 
bei  den  Reptilien  (besonders  den  Sauriern)  noch  eine  deutlich  metamere  Anordnung 
zeigen,  indem  sie  in  regelmäßiger  Lagebeziehung  zu  den  hier  gewöhnlich  noch  in 


Schematische  Darstellung  der  Halsneryeii 
(schwarz),  Arterien  (weiß)  und  Kieraen- 
spaltenderivate  (punktiert)  einer  Eidechse 
(speziell  Sphenodon).  —  Db  Ductus  botaili.  ^ 
Sy  Sympathicus.  —  ao  Aorta.  —  ce  Carotis 
externa.  —  et  Carotis  interna.  —  al  Art.  la- 
ryngea  inf.  —  rk  CarotiskOrperchen.  —  gh 
Ganglion  petrosum  (IX).  ^-  gc  Ganglion  cer- 
vicale  des  Sympathicus.  —  fip  Hippoglossns.  — 
gn  Ganglion  nodosum  Vagi.  —  itli  N.  laryn- 
gous  inferior  (recurrens).  —  )üs  N.  laryngeus 
superior.  —  ih  Thymus.  —  thi-  Thyreoidea.- 
Die  punktierte  Anastomose  zwischen  N.  IX 
und  d.  N.  laryngeus  superior  findet  sich  hei 
Sphenodon  nicht  (n.  Van  Bemmelkn  1889  aus 
Gecicnbadr,  Vergl.  Anat.  d.  Wirbeltiere  189S). 
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der  Dreizahl  vorhandenen  Aortenbögen  stehen  (s.  Fig.  449).  Der  vorderste  dieser 
Äste  [nls,  motorisch-sensibel)  wendet  sich  zum  Kehlkopf  und  seiner  Muskulatur 
(häufig  auch  dem  Schlund)  und  wird  deshalb  als  R.  laryngeus  superior  bezeichnet. 
Bei  den  Sauriern  ist  sein  Ursprung  und  ebenso  das  Ganglion  nodosum  (gv),  von 
dem  er  ausgeht,  weit  in  die  Halsregion  znrückverlegt,  da  hier  gewöhnlich  noch  ein 
vorderer  Aortenbogen  (Carotisbogen)  besteht,  hinter  dem  er  herumgreift,  um  sich 
zum  Kehlkopf  nach  vorn  zu  wenden.  Mit  dem  Ausfall  dieses  Carotisbogens  bei 
den  übrigen  Amnioten  entspringt  der  R.  laryngeus  superior  weiter  vorn  und  bildet 
daher  die  nach  vorn  gewendete  Schlinge  nicht  mehr.  —  Der  zweite  Ast  versorgt 
Schlund  und  Herz  und  ist  bei  den  Säugern  durch  mehrere  Herzästchen  repräsen- 
tiert. —  Der  dritte  Ast  {nli,  motorisch-sensibel)  entspringt  stets  in  der  hinteren 
Halsregion  und  wendet  sich  als  R.  laryngeus  inferior  (R.  recurrens)  nach  vorn 
zum  Larynx.  Diese,  segmentale  Anordnung  verratenden  drei  Nervenäste  sind 
mit  der  Rückwärts  Verlagerung  des  Herzens  und  der  Lungen  jedenfalls  stark  caudal- 
wärts  verschoben  worden,  woraus  sich  ihr  teilweis  recui'renter  Verlauf  erklärt.  — 
Von  der  Fortsetzung  des  R.  intestinalis  entspringen  Zweige  zur  Trachea,  den  Bron- 
chien und  Lungen,  dem  Ösophagus,  Magen  und  der  Leber.  Dabei  bilden  diese 
Äste  vielfach  Geflechte,  welche  mit  denen  des  Sympathicus  innige  Verbin- 
dungen eingehen  können.  Wie  schon  früher  erwähnt,  vereinigen  sich  der  Sym- 
pathicus und  der  R.  intestinalis  vagi  in  der  Halsregion  gewisser  Säuger  zu  einem 
gemeinsamen  Stamm. 

Nervus  accessorius  WilUsii  (XI).  Bei  der  Beschreibung  der  Muskeln,  welche 
aus  dem  allgemeinen  Konstriktormuskel  der  Knorpelfische  hervorgehen,  wurde  schon 
des  Muse,  trapezius  und  seiner  Inner «^ierung  durch  einen  Vagusast  gedacht  (s. 
S.  437).  Bei  den  Cyclostomen  ließ  sich  ein  entsprechender  Ast  nicht  finden. 
Wie  der  Musculus  trapezius  erhält  sich  der  fragliche  Nervenast  bei  den  tetrapoden 
Vertebraten  allgemein  und  isoliert  sich  in  gewissem  Grad  vom  Vagus,  weshalb 
er  bei  den  Amnioten,  vor  allem  den  Säugern,  als  besonderer  XI.  Hirnnerv  gezählt 
wird.  Bei  den  Amphibien  verhält  er  sich  im  Allgemeinen  noch  wie  bei  den  Chon- 
dropterygiern,  d.  h.  er  entspringt  als  Zweig  vom  Vagus,  dessen  hintere  Wurzel 
zuweilen  dem  Accessorius  zugerechnet  wird.  —  Während  der  ürsprungskern  der 
Accessoriusfasern  bei  den  Amphibien  noch  ganz  in  der  MeduUa  oblongata  liegt, 
erstreckt  er  sich  bei  den  Amnioten  bis  in  den  Anfang  des  Rückenmarks  hinein, 
was  zur  Folge  hat,  daß  auch  aus  diesem  vordersten  Teil  des  Rückenmarks  Wurzel- 
fädchen  des  Accessorius  entspringen,  welche,  nach  vorn  ziehend  und  in  die  Schädel- 
höhle eintretend,  sich  den  von  der  Medulla  ausgehenden  Wurzelfäden  beigesellen, 
um  mit  ihnen  vereint  als  Accessorius,  samt  dem  Vagus,  durch  das  Foramen  jugnlare 
den  Schädel  zu  verlassen.  —  Bei  den  Sauropsiden  (s.  Fig.  418,  419)  reichen  diese 
*vom  Rückenmark  entspringenden  Wurzelfädchen  bis  zum  2.  oder  3.  Cervicalnerv 
herab,  während  sie  bei  den  Säugern  zahlreicher  sind,  so  daß  sie  sich  vom  2. 
bis  zum  5 — 7.  Cervicalnerv  erstrecken  (s.  Fig.  424) ;  mit  den  vordei'sten  Cervical- 
nerven  können  sie  sich  auch  verbinden.  Dementsprechend  ist  der  Ursprungskern 
des  Accessorius  der  Mammalia  sehr  lang  (s.  Fig.  434).    Die  vom  Rückenmark  aus- 


Craniota.    Hirnnerven  (Vagus  bis  Hypoglossus).  637 

gehenden  Wurzelfädchen  Hegen  bei  den  Sauropsiden  im  allgemeinen  in  der  Flucht 
der  dorsalen 'Wurzeln,  welche  den  vordersten  Cervicalnerven  häufig  fehlen;  bei 
den  Säugern  dagegen  zwischen  Dorsal-  und  Ventral  wurzeln. 

Wie  bemerkt,  innerviert  der  Accessorius  stets  den  Musculus  trapezius  und 
den  von  ihm  abgeleiteten  Musculus  sterno-cleido-mastoideus  der  Säuger. 

Die  AVurzelfädchen  der  Sauropsiden  zeigen  häuüg  eine  Art  segmentaler  Anordnung, 
indem  sie  dem  1. —  3.  Cervicalnerv  coordiniert  sind;  bei  den  Säugern  dagegen  sind  sie  viel- 
fach sehr  zahlreich  und  nur  die  hinteren  den  Cervicalnerven  zuweilen  coordiniert.  Die  Acces- 
soriusfasern  vereinigen  sich  bei  den  Sauropsiden  innig  mit  dem  Vagus;  bei  den  Schlangen 
verschmelzen  sie  sogar  völlig  mit  demselben ,  so  daß  kein  gesonderter  Accessorius  besteht. 
Die  Säuger  zeigen  nur  eine  Anastomose  mit  dem  Vagus,  weshalb  ihr  Accessorius  am  selb- 
ständigsten geworden  ist. 

Wie  aus  dem  Mitgeteilten  folgt,  muß  der  Accessorius  als  ein  aus  dem  ursprüng- 
lichen Vagus  hervorgegangener  und  zu  einer  gewissen  Selbständigkeit  gelangter  Nerv  ge- 
deutet werden.  Die  Eigentümlichkeit,  daß  er  seine  Ursprünge  bei  den  Amnioten  fortschrei- 
tend weiter  nach  hinten  auf  den  Anfang  des  Rückenmarks  ausdehnt,  womit  sich  auch  sein 
Ursprungskern  caudalwärts  verlängert,  wurde  verschieden  beurteilt;  entweder  als  eine  all- 
mähliche Ausbreitung  seiner  Ursprungsfasern  nach  hinten,  oder  gerade  entgegengesetzt  als 
ein  allmähliches  Vorrücken  der  vordersten  Spinalnerven  in  das  ursprüngliche  Accessorius- 
gebiet,  oder  auch  als  ein  sekundärer  Zutritt  von  Nervenzweigen  aus  den  Wurzeln  der 
cervicalen  Spinalnerven.  Es  sind  visceralmotorische  Fasern,  welche  der  Accessorius  führt, 
was  ja  auch  mit  seinem  Verbreitungsgebiet  übereinstimmt.. 

Der  Hypoglossus  (XII)  und  die  Spinooceipitahierven.  Wie  schon  beim 
Schädel  erwähnt  wurde  (vgl.  S.  228),  finden  sich  bei  den  Chondropterygiern 
noch  einige  auf  den  Vagus  folgende  zarte  Hirnnerven,  die  den  Schädel  durch  be- 
sondere feine  Öffnungen  verlassen.  Diese  sog.  Oceipitalnei-vett,  deren  vorderste 
bis  unter  den  Vagus  nach  vorn  rücken  können,  wurden  daher  früher  als  ventrale 
Wurzeln  des  letzteren  gedeutet.  Da  der  hinterste  Occipitalnerv  zuweilen  noch  eine 
dorsale  Wurzel  besitzt  (Notidaniden),  was  auch  embryonal  bei  anderen  Chondrop- 
terygiern erwiesen  wurde,  so  scheint  sicher,  daß  die  Occipitalnerven  ursprüng- 
lich vollständige  Spinalnerven  waren,  welche  sich  der  Medulla  oblongata  innig  zu- 
gesellten und  in  den  Schädel  aufgenommen  wurden.  Auch  die  Skeletelemente 
ihrer  Segmente,  soweit  sie  etwa  ursprünglich  vorhanden  waren,  müssen  daher  in 
die  occipitale  Schädelregion  eingegangen  sein.  Die  Zahl  der  Occipitalnervenpaare 
kann  bis  5  betragen  (hauptsächlich  Notidaniden),  siukt  jedoch  bei  den  meisten 
Haien  und  den  Holocephalen  auf  2—3,  bei  den  Rochen  sogar  auf  1  herab;  ja  sie 
fehlen  letzteren  häufig  ganz.  Die  Verminderung  geschah  jedenfalls  durch  von 
vorn  nach  hinten  fortschreitende  Reduktion,  weshalb  es  möglich  scheint,  daß  die 
Occipitalnervenzahl  bei  den  Urformen  der  Chondropterygier  noch  größer  war.  — 
Die  Holocephalen  zeigen  hinter  den  beiden  eigentlichen  Occipitalnerven  noch  drei 
weitere  (ebenso  auch  gewisse  Rochen  noch  1 — 2),  die  sich  von  den  ersteren  etwas 
unterscheiden  und  daher  als  Ocdpitospinale  bezeichnet  werden,  während  alle 
accessorischen  Nerven  zusammen  auch  spinooccipitale  genannt  wurden.  —  Nach 
ihrem  Austritt  aus  dem  Schädel  vereinigen  sich  die  Occipitalnerven  (ebenso  damit 
auch  die  occipitospinalon,  wenn  solche  vorhanden)  zu  einem  nach  hinten  ziehenden 
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Nervenstamm,  der  sich  mit  eiirer  mehr  oder  weniger  großen  Zahl  der  folgenden 
freien  Spinalnerven  zu  einem  Geflecht,  dem  schon  früher  (S.  611)  er\^ähnten  Plexus 
cervicobrachialis  vereinigt  (s.  Fig.  450).  Bei  den'  Chondropterygiern  können  sich 
jedoch  einer  bis  mehrere,  ja  sämtliche  Occipitalnerven  isoliert  erhalten.  —  Der 
cervicobi'achiale  Plexus  nimmt  den  schon  früher  erwähnten  eigentümlichen  Verlauf, 
indem  er  am  Dorsalrand  der  Kiemenbogen,  die  bei  den  Chondropterygiern  weit  nach 
hinten  über  den  Schädel  hinausgeschoben  sind,  hinzieht,  hierauf  hinter  dem  letzten 
Kiemenbogen  zur  Ventralseite  herabbiegt  und  die  hypobranchiale  spinale  Musku- 
latur (Plexus  cervicalis),  ferner  die  der  Brustflosse  (Plexus  brachialis)  innerviert, 
zuvor  jedoch  auch  schon  die  epibranehiale  spinale  Muskulatur;  doch  gibt  er  im 
Bereich  der  Coracoide  auch  Hautzweige  ab. 

3  Fig.  450. 


Plbr 


Mustelus  vulgaris.  Kopf  und  Kiemenregion  von  linko.  Die  seitliclie  Körperwa'ud  ist  abgetragen,  sodalJ 
die  Pharynx-  oder  Kiemenhöhle  eröft"net  ist,  und  die  beiden  oocipitalen  und  die  spina^len  Nerven  frei  liegen. 
Glossopbaryngeus  und  Vagus  sind  entfernt.  Muskeln  und  Kiemenarterien  rot.  Cra  Schädel.  —  Fl  Brustflosse. 
Hl/  Der  durchsehaittene  Hyoidbogen.  —  Ml  Mandibel.  —  Oc  Auge.  —  Ok  Palatoquadrat.  —  Plbi-  Plexus 
brachialis.  —  R  Fortsetzung  des  ventral  und  nach  vorn  umbiegenden  Plexus  cervicalis.  —  Sc  Scapulare.  — 
abr  erste  Kiemeuarterie,  die  folgenden  sind  ebenfalls  angegeben.  6»'  und  bt-  die  durchschnittenen  beiden 
ersten  Kiemenbogen.  Die  Dorsaleaden  der  vier  ersten  Kiemenbogen  mit  den  Mm.  arcuales  dors.  und  den  M. 
interbranchiales  sind  ebenfalls  zu  sehen.  Ventral  sind  die  Mm  coracobranohiales  und  die  Fortsetzung  des 
ventralen  Rumpfmuskels  bis  zum  Coracomandibularis  sichtbar.  —  cbr  Kctobranchiale.  v'^d  dritter  Spinalnerv 
mit  dorsaler  und  ventraler  Wurzel  (n.  M.  Fürbmngek  1897  aus  Geqknbaur,  Vergl.  Anat.  d.  Wirbeltiere  1^98). 

Bei  den  Cyelostomen  (s.  Fig.  404,  S.  565,  a'l — b'l)  finden  sich  zwei,  etwas  rudimentäre 
vorderste  Spinalnerven,  welche  die  Verbindungsraerabran  zwischen  Schädel  und  dem  ersten 
Neuralbogen  (Petromyzon)  durchsetzen,  und  dorsale  wie  ventrale  Wurzeln  besitzen.  Bei 
Petromyzon  versorgen  sie  die  beiden  praebranchialen  Myomeren.  —  Die  Vergleichung  macht 
es  wahrscheinlich,  daß  diese  beiden  Nerven  noch  vor  den  Occipitalnerven  der  Chondrop- 
terygier  einzureihen  sind,  daß  sich  also  bei  den  Cyelostomen  spinale  Nerven  erhielten,  welche 
bei  ersteren  nicht  mehr  vorkommen.  —  Die  Ventraläste  der  Spinalnerven  der  Kiemenregion 
bilden  bei  Petromyzon  einen  ganz  ähnlich  verlaufenden  Plexus  cervicalis.  welcher  die  hypo- 
branchiale Muskulatur  innerviert,  wogegen  sich  bei  den  Myxinoiden  kein  solcher  Plexus 
findet.  Der  eigentümliche  Verlauf  des  Plexus  cervicalis  von  Petromyzon  und  des  entspre- 
chenden Plexus  cervicobrachialis  der  Chondropterygier  spricht,  wie  schon  früher  angedeutet 
wurde,  dafür,  daß  die  rückwärtige  Lage  der  Kiemenbogen  dieser  Formen  durch  caudale  Ver- 
schiebung entstand,  was  bei  ersterem  auch  ontogenetisch  erwiesen  ist. 
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Während  die  Dipnol  noch  3  Occipitalnerven  besitzen  (Fig.  405,  S.  567,  x — z)^ 
kommen  den  Ganoiden  nur  2 — 1  zu;  die  Teleostei  zeigen  überhaupt  keine  mehr 
(fast  ausnahmslos  werden  diese  Occipitalnerven  nur  durch  ventrale  Wurzeln  reprä- 
sentiert). —  Dagegen  treten  bei  den  Ghondrostei  vregen  der  Verschmelzung  zahl- 
reicher vorderer  Wirbelelemente  mit  dem  Schädel  eine  große  Zahl  (Acipenser  bis  8) 
occipitospinaler  Nerven  hinzu,  welche  sämtlich  beide  Wurzeln  besitzen.  Bei  Dipnoi 
(Fig.  405,  a~b)  und  Holostei  dagegen  kommen,  ähnlich  wie  bei  den  Knochen- 
fischen, nur  1 — 3  Occipitospinalnerven  vor.  Auch  bei  den  letzterwähnten  Fischen 
bildet  sich  unter  Zutritt  einer  verschiedenen  Zahl  von  Cervicalnerven  ein  Plexus 
cervicobrachialis,  wobei  jedoch  der  Cervicalteil,  an  dessen  Bildung  sich  die  Occi- 
pital-  und  Occipitospinalnerven  beteiligen,  schärfer  vom  Brachialteil  geschieden 
ist  (besonders  Dipnoer).  Der  Cervicalplexus  versorgt  wieder  die  hypobranchiale 
Muskulatur. 

Occipitalnerven  fehlen  den  Amphibien  völlig;  auch  die  erwachsenen  Amnioten 
zeigen  davon  jedenfalls  nichts  mehr  (wahrscheinlich  jedoch  embryonal).  Bei  den 
Amphibien  geht  aus  den  Ventralästen  der  2  oder  3  ersten  Spinalnerven  (die  meisten 
Urodelen,  Gymnophionen,  einige  Anuren),  oder  allein  des  2.  (meiste  Anuren) 
ein  Plexus  cei;vicalis  hervor,  der  bei  den  kiemenatmenden  noch  an  die  Verhält- 
nisse der  Fische  erinnert,  und  sich  hauptsächlich  zu  Zungenmuskeln  (M.  hyoglos- 
sus  und  genioglossus)  begibt.  Der  Cervicalplexus  ist  von  dem  darauf  folgenden 
Brachialplexus  in  der  Regel  schärfer  gesondert  (Ausnahme  Pipa). 

Die  den  Cervicalplexus  der  Amphibien  repräsentierende  Bildung  wird  bei 
den  Amnioten  in  den  Schädel  einbezogen  und  so  zu  einem  Hirnnerv,  welcher  als 
der  XII.  oder  Hypoglossus  bezeichnet  wird.  Seine  Ursprünge  reichen  nie  so  weit 
zurück  wie  die  des  Accessorius.  Bei  den  erwachsenen  Sauropsiden  finden  sich  meist 
drei  (seltener  zwei)  ventrale  Plypoglossuswurzelu,  die  sich  wohl  den  drei  ersten 
occipitospinalen  Nerven  der  Fische  und  den  vordersten  Spinalnerven  der  Amphi- 
bien vergleichen  lassen.  Wenn  dies  richtig  ist,  so  wäre  hieraus  auch  wohl  zu  ent- 
nehmen, daß  die  zu  ihnen  gehörigen  Wirbelelemente  der  Amphibien  in  den  Schädel 
der  Amnioten  aufgenommen  wurden  (s.  S.  271).  Der  aus  diesen  Wurzeln  hervor- 
gehende Nerv  (Hypoglossus)  bildet  auch  bei  den  Amnioten  mit  dem  ersten  oder  den 
beiden  ersten  freien  Spinalnerven  einenPlexus  cervicalis,  welcher  jedoch  den  Croco- 
dilen  fehlt ;  vom  Plexus  brachialis  ist  er  meist  völlig  isoliert.  Der  Hypoglossus  der 
Sauropsiden  verbreitet  sich  mit  seinen  Hauptästen  in  der  Zungenmuskulatur,  sowie 
den  Längsmuskelu  zwischen  Brustgürtel  und  Unterkiefer;  untergeordnete  Zweige 
gehen  jedoch  auch  zu  den  Nackenmuskeln.  Bemerkenswert  erscheint,  daß  bei  den 
Vögeln  auch  die  Muskulatur  des  unteren  Kehlkopfs  (Syrinx)  von  ihm  versorgt  wird. 

Auch  die  erwachsenen  Säuger  besitzen  häufig  noch  drei  Hypoglossus- 
wurzeln,  welcl  j  teils  ventral  vom  Vagus,  teils  etwas  hinter  ihm,  zwischen  den  Py- 
ramiden und  '^en  Oliven,  aus  der  Medulla  oblongata  entspringen.  Die  nicht 
selten  anscheinend  größere  Wurzelzahl  ist  auf  die  Bildung  einzelner  Wurzelfädchen 
zurückzuführen,  welche  sich  dann  zu  den  eigentlichen  Wurzeln  vereinigen.  Doch 
sinkt  die  Wurzelzahl  bei  nicht  wenigen  Säugern  auf  zwei,  ja  sogar  eine  herab. 
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Im  allgemeinen  dürften  auch  hier  die  drei  Wurzehi  den  drei  vordersten  occipito- 
spinalen  Nerven  der  Fische  entsprechen.  Embryonal  wurden  jedoch  zahl- 
reichere Nerven  (bis  sechs)  bei  verschiedenen  Mammaliern  beobachtet,  weshalb 
es  möglich  scheint,  daß  ontogenetisch  selbst  noch  einige  hintere  Occipitalnerven 
der  Fische  vorübergehend  auftreten.  Von  Interesse  ist,  daß  bei  erwachsenen  Säu- 
gern nicht  selten  eine  der  Hypoglossuswurzeln  noch  eine  dorsale  Wurzel  besitzt 
(häufig  bei  Huftieren,  einzelnen  Carnivoren);  auch  embryonal  wurden  solch  dor- 
sale Wurzeln  mit  Ganglion  als  vorübergehende  Bildungen  erwiesen.  Eine  Plexus- 
bildung  des  Hypoglossus  mit  dem  ersten  bis  dritten  Cervicalnefv  kommt  den  Säuge- 
tieren gleichfalls  zu.  —  Der  Hypoglossus  der  Mammalia  innerviert  nur  aus  der  hypo- 
branchialen  Muskulatur  hervorgegangene  Muskeln  (M.  omo-  und  sternohyoideus, 
sternothyreoideus,  thyreobyoideus,  sowie  die  auf  den  gleichen  Ursprung  zurück- 
führbaren Zungenmuskeln). 

Das  Mitgeteilte  erweist,  daß  der  bei  den  Amnioten  zum  XII.  Hirnnerv  gewordene  Hypo- 
glossus im  allgemeinen  dem  Cervicalplexus  der  niederen  Wirbeltiere  entspricht,  welcher  daher 
auch  vielfach  als  Hypoglossus  bezeichnet  wurde.  Zu  betonen  ist  jedoch,  daß  die  beiden  Occipital- 
nerven der  Cyclostomen  nicht  dem  Hypoglossus  gleichgesetzt  werden  dürfen,  wie  dies  häulig 
geschah;  letzterem -ließen  sich  nur  Nerven  des  Cervicalplexus  von  Petromyzön  vergleichen. 

Augenmusjfelnerven  (UI,  IV  und  VI).  Diese  fast  rein  motoilschen  Nerven 
stehen  im  Gegensatz  zu  den  typisch  spinalen  Hirnnerven :  ilire  Beurteilung  schwankt 
ungemein.  Selten,  wie  z.  B.  bei  den  Myxinoiden,  sind  sie  ganz  verkümmert.  Sie 
wurden  vielfach  als  Anteile  schon  früher  besprochener  spinaler  Hirnnerven  (beson- 
ders des  V.  u.VII.),  namentlich  aber  als  diesen  zugehörige  ventrale  Wurzeln  gedeu- 
tet; andrerseits  zuweilen  auch  als  vollständige  Hirnnerven,  ja  sogar  als  Komplexe 
(Verschmelzungsprodukte)  mehrerer  solcher.  Da  sie  im  wesentlichen  die  Augen- 
muskeln innervieren,  so  ist  deren  Herkunft  für  ihre  Beurteilung  besonders  wichtig. 
Wie  schon  früher  angedeutet,  ei'gaben  die  ontogenetischen  Untersuchungen  (be- 
sonders bei  Petromyzön  und  den  Knorpelfischen),  daß  die  Augenmuskeln  aus  drei 
vor  dem  Hörorgan  auftretenden  Somiten  hervorgehen  und  zwar  so,  daß  die  meisten 
der  Augenmuskeln  (Rectus  anterior,  superior  und  inferior,  sowie  der  Obliquus 
inferior)  aus  dem  ersten  Somit,  der  Obliquus  superior  aus  dem  zweiten,  der  Rectus 
posterior  aus  dem  dritten  entstehen.  Hiermit  harmoniert  auch  die  Innervierung 
dieser  Muskeln  durch  die  drei  Nerven  bei  den  Gnathostomen,  indem  der  Oculo- 
motorius  (III)  die  aus  dem  ersten  Somit  entstehenden  Muskeln,  der  Trochlearis  (IV) 
die  des  zweiten  (Obliquus  superior)  und  der  Abducens  (VI)  die  des  dritten  Somits 
(Rectus  posterior)  versorgt. 

Bei  Petromyzön  sind  die  Verhältnisse  etwas  unsicher,  obgleich  gewöhnlich  angegeben 
wird,  daß  hier  auch  der  Rectus  inferior  vom  Abducens  innerviert  werde ;  dodi  könnte  der 
fragliche  Muskel  nur  ein  abgetrennter  Teil,  des  Rectus  posterior  sein  (Koi.tzoff). 

Für  die  Deutung  der  Augenmuskelnerven  als  ventrale  Wurzeln,  welche  sich 
am  Hirn  erhielten,  spricht  ihr  Ursprung  von  ventralen  im  Hirnboden  liegenden 
Kernen.  Der  Oculomotorius  und  Trocalearis  entspringen  bei  den  Gnathostomen 
vom  Mittelhirn,  der  Abducens  dagegen  von  der  Medulla  oblongata;  da  ihre  Ur- 
sprünge auch  ontogenetisch  an  diesen  Stellen  auftreten,  so  ist  es  zweifelhaft,  ob 
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sie,  wie  häufig  angenommen  wird,  aus  der  Nachhirnregion  nach  vorn  verschoben 
wurden.  Der  Ursprung  des  Oculomotorius  bei  Petromyzon  vom  Vorderende  der 
MeduUa  oblongata  (Fig.  404)  würde  jedoch  dafür  sprechen  (vgl.  oben  8.  622).  — 
Während  Oculomotorius  und  Abducens  ihre  ventrale  Austrittsstelle  bewahren, 
steigen  dagegen  die  Trochlearisfasern  im  Mittelhirn  dorsal  aufwärts,  kreuzen  sich 
an  dessen  Decke  mit  denen  der  Gegenseite  und  treten  dann  ziemlich  hoch  dorsal, 
etwa  auf  der  Grenze  von  Mittel-  und  Kleinhirn  aus  (s.  z.  B.  Fig.  414). 

Ontogenetisch  treten  aus  der  Hirnanlage  Nervenzellen  in  den  Oculomotorius 
ein,  die  auch  zu  einer  Ganglienbildung  in  seinem  Verlauf  führen  können.  Dies 
Ganglion  tritt  mit  einem  Zweig  des  Ram.  ophthalmicus  profundus  des  Trigeminus 
in  Verbindung  und  erhält  so  wohl  direkt  sensible  Nervenfasern  und  Zellen 
aus  dem  Trigeminus.  Andrerseits  steht  es  mit  dem  Sympathicus  in  Zusammen- 
hang. Bei  den  tneisten  Säugern  (auch  Mensch)  isoliert  es  sich  als  sog.  (}anglio7i 
ciliare  mehr  vom  Oculomotorius,  mit  dem  es  nur  durch  einen  seiner  Äste  (Radix 
brevis)  in  Verbindung  bleibt  (s.  Fig.  447).  Das  Ganglion  ciliare  entsendet  einen 
bis  zahlreiche  Ciliarnerven  (gemischter  Natur)  für  den  Ciliarmuskel  des  Auges, 
den  Sphincter  pupillae  und  die  Angenwände.  Gewöhnlich  wird  es  dem  sympa- 
thischen System  zugerechnet;  seine  Beziehungen  zum  Oculomotorius  und  Tri- 
geminus sprechen  sich  auch  darin  aus,  daß  bei  Fischen  Ciliarnerven  von  diesen 
beiden  Nerven  ausgehen  können. 

Der  eigentümliche  dorsale  Austritt  des  Trochlearis  ließ  sich  bis  jetzt  nicht 
genügend  erklären,  obgleich  mancherlei  Versuche  hierzu  gemacht  wurden.    Be- 
merkenswert erscheint,  daß  der  Trochlearis  der  Anamnia  sensible  Fasern  enthält, 
*zur  Versorgung  der  Conjunctiva  des  Auges. 

Der  Abducens  entspringt  von  der  Ventralseite  der  MeduUa,  etwas  vor  oder 
hinter  dem  Trigeminus,  mit  dessen  Ramus  ophthalmicus  er  sich  bei  manchen  Fischen 
und  den  Amphibien  innig  verbinden  kann,  weshalb  er  bei  den  meisten  Anuren 
als  ein  Ast  des  Ramus  ophthalmicus  erscheint.  Außer  dem  Musculus  rectus  posterior 
innerviert  er  noch  den  sog.  Retractor  bulbi  und  die  Nickhautmuskeln  des  Auges, 
wenn  solche  Muskeln  vorhanden  sind. 

Wie  schon  hervorgehoben  wurde,  gilt  heute  als  die  verbreitetste  Ansicht, 
daß  die  Augenmuskeluerven  ventrale  Wurzeln  gewisser  Hirnnerven  darstellen; 
doch  gehen  die  Meinungen  im  einzelnen  weit  auseinander.  Der  Ocidomotorius  wird 
meist  dem  spiualen  Trigeminus  1.  (R.  ophthalmicus  profundus)  als  ventrale  Wurzel 
zugerechnet,  doch  auch  gelegentlich  (ebenso  wie  der  Trochlearis)  von  dessen  Vis- 
ceralast  abgeleitet.  Wegen  des  Ganglions,  das  gewöhnlich  an  ihm  auftritt,  wurde 
er  zuweilen  auch  als  selbständiger  spinaler  Hirnnerv  gedeutet.  —  Auf  eine  Ventral- 
wurzel des  Trigeminus  2.  wird  in  der  Regel  der  Trochlearis  zurückgeführt;  der 
Abducens  dagegen  meist  in  dieselbe  Beziehung  zum  Facialis  gebracht. 

Hirn-  und  Rückenmarkshäute  (Meninges). 
Bei  den  Cranioten  findet  sich  zwischen  dem  Centralnervensystem  und  dem 
Rückgratskanal  oder  Schädel  ein  häutiges,  mesodermales  Zwischengewebe,  welches 

Bü t soll  1  i,  Vergl.  Anatomie.  •  41 


642 


Nervensystem. 


Hirn  uad  Rückenmark  umhüllt  und  den  Raum  zwischen  ihnen  und  dem  Skelet 
ausfüllt.  —  Dies  Zwischengewebe  erfährt  in  der  Wirbeltierreihe  eine  fortschrei- 
tende Entwicklung.  Seine  äußerste  Lage  schließt  sich  der  Innenfläche  des 
Knorpels  oder  Knochens  des  Axenskelets  innig  an  und  verhält  sich  wie  ein  inneres 
Perichondrium  oder  Periost  desselben.  Diese  Lage  wird  daher  auch  häufig  den 
Skeletteilen  selbst  zugerechnet  und  zuweilen  als  Endorhackis  bezeichnet.     Meist 

betrachtet  man  sie  aber 
als  eine  oberflächliche 
Lamelle  der  äußerer 
Rückenmarkshaut,  odiv 
der  sog.  Du}'a  mater  des 
Menschen,  und  bezeich- 
net sie"  deßhalb  als  Au- 
ßeulage  derDura  oder  als 
deren  Lamina  externa. 
Schon  bei  den  Cyclo- 
stomen  und  Fischen  (s. 
Fig.  450.4)  findet  sich 
in  dem  Zwischengewebe, 
dicht  an  der  Oberfläche 
des  Hirns  oder  Rücken- 
marks, ein  feiner,  von 
Lymphe  erfüllter  Spalt- 
raum, weither  eine  in- 
nerste dünne  membran- 
artige u.  blutgefäßreiche 
Lage  des  Zwischenge- 
webes von  der  äußerfen, 

viel  dickeren  Lage 
trennt.    Letztere  Lage, 

deren    oberflächliche 
Grenzmembvau  die  vor- 
hin erwähnt» ,  als  Periost 

fungierende  Lamelle 
(Lamina  externa)  bildet, 
wird  in  der  Regel  als 
äußere  Meninx  (Ectome- 
ninx)  bezeichnet  und  der 
Dura  mater  der  Säuger 
homologisiert,  der  erwähnte  Lymphraum  daher  auch  Subdurah-mim  genannt;  doch 
wird  die  Existenz  dieses  Raums  bei  den  Fischen  auch  geleugnet.  Die  blutgefäß- 
reiche und  Nerven  enthaltende  dünne  Haut,  welche  das  Hirn  und  Rückenmark 
direkt  überzieht,  kann  dann  als  primäre  Gefäßhaut  oder  Meninx primUioa  bezeichnet 


Schemata  zur  Darstellung  der  Hirn-  und  Rückenmarkshäute. 
A  Querschnitt  durch  den  Schädel  mit  Hirn  eines  Cyprinoiden  (Barbus 
etwa)  in  der  Region  des  Mittelhirns  (nach  Sägemehl  1884).  —  B  Testudo 
graeca.  Querschnitt  durch  einen  Halswirbel  (n.  Zander  1899).  —  (7  Quer- 
schnitt durch  den  vierten  Halswirbel  des  Menschen  (nach  Raüber-Kopsch, 
Anat.  d.  Menschen  1912).  v.  Bu. 
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Mitteu  aus  der  angestreugtesteu  Arbeit  au  tleui  Werke,  deui  seil  Jahreu 
der  größte  Teil  seiner.  Tätigkeit  gewidmet  war,  wurde  Otto  Bütacliii  ab- 
gerufen. Er  durfte  nicht  einmal  mehr  die  Vollendung  der  Drucklegung  des 
I.  Bandes  seiner  vergleichenden  Anatomie  erleben,  der  mit  der  jetzt  vorliegen- 
den dritten  Lieferung  abgeschlossen  ist.  Unermüdlich  hat  er  bis  zum  Tage 
seiner  Erkrankung  an  der  Fortführung  dieses  ihm  ganz  besonders  am  Herzen 
liegenden  Werkes  gearbeitet. 

Bütschli  hat  das  im  großen  und  ganzen  druckfertige  Manuskript  für 
die  noch  fehlenden  Kapitel  bis  einschließlich  des  Abschnittes  über  das  Blut- 
gefäßsystem hinterlassen,  so  daß  nur  noch  die  Darstellung  der  Exkretions- 
und  Geschlechtsorgane  fehlt. 

Daß  von  diesem  umfangreichen  Manuskript  bisher  nichts  weiter  erschien, 
hängt  mit  allerlei  Schwierigkeiten  zusammen,  die  zum  Teil  in  den  Kriegs- 
verhältnissen lagen,  zum  Teil  auch  dadurch  bedingt  wurden,  daß  das  Werk  aus 
Gründen,  die  hier  nicht  zu  erörtern  sind,  in  den  Verlag  von  Julius  Springer 
überging. 

Unter  der  durch  diese  Verhältnisse  bedingten  Verzögerung  des  Druckes 
litt  Bütschli  schwer,  und  es  war  für  ihn  die  letzte  Freude,  als  am  Tage 
vor  seiner  Erkrankung  von  Julius  Springer  die  Nachricht  eintraf,  daß  sichere 
Aussicht  für  die  baldige  Wiederaufnahme  des  1917  unterbrochenen  Druckes 
der  dritten  Lieferung  bestehe,  von  welcher  Bütschli  die  ersten  11  (bei 
Engelmann  gedruckten)  Bogen  noch  selbst  durchkorrigiert  hatte. 

Nach  dem  Tode  des  unvergeßlichen  Lehrers  und  Freundes  leiten  die 
Unterzeichneten  die  weitere  Herausgabe  des  Werkes.  Während  Blochmann, 
wie  auch  früher  die  sachliche  Durcharbeitung  des  Manuskriptes  übernahm, 
wobei  ihm  Clara  Hamburger  nur  helfend  zur  Seite  steht,  hat  diese  die  Vor- 
bereitung und  Überwachung  des  Druckes  unter  sich.  —  Herr  Dr.  Loeser 
ist  bei  der  Durchsicht  der  Korrekturen  behilflich  und  hat,  z,  T.  in  Gemein- 
schaft mit  0.  Bütschli,  Berichtigungen  zu  den  zwei  ersten  Lieferungen  zu- 
sammengestellt. Er  bearbeitet  ferner  ein  ausführliches  Sachregister  des  ganzen 
Werkes,  welches  den  zweiten  Band  abschließen  wird. 

Das  Manuskript  soll  soweit  als  möglich  so,  wie  es  von  dem  Verfasser 
hinterlassen  wurde,  zum  Abdruck  kommen.  Ganz  auszuschließen  sind  Ände- 
rungen in  Text  und  Abbildungen  nicht,  wie  ja  auch  Bütschli  selbst  bei  der 
Korrektur  noch  allerlei  geändert  hätte.  Genaueres  in  dieser  Hinsicht  zu  berichten 
mag  einer  späteren  Gelegenheit  vorbehalten  bleiben. 

Abbildungen,  die  von  Blochmann  herrühren,  sind  mit  Bio  bezeichnet. 

Die  noch  fehlenden  Abschnitte  über  Exkretions-  und  Geschlechtsorgane 
wird  Blochmann  bearbeiten. 

Tübingen  und  Heidelberg.  F.  Blochinauu,  €.  Hamburger. 
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werden  (auch  Endomeninx).  Von  ihr  gehen  die  Blutgefäße  aus,  welche  in  die 
Nervensubstanz  selbst  eindringen.  Wo  tiefere  Einfaltungen  des  Hirns  bestehen, 
so  namentlich  zwischen  Mittel-  und  Kleinhirn,  da  senkt  sich  die  tiefere  Lage  dieser 
Gefäßhaut  in  jene  Falten  hinein. 

Die  Hauptmasse  der  dicken  äußeren  Haut  (Dura  mater^  wird  bei  einem  Teil 
der  Fische  und  den  Cyclostomen  von  einem  Gallevtgewebe  gebildet  (Chondro- 
pterygii,  Chondrostei,DipnoiundgewisseTeleostei,soSilurideu,Esox,Gadidenusw.), 
dem  sich  außen  die  periostale  Lamina  externa  anschließt,  während  es  innen  durch 
eine  festere  Binde'gewebslamelle  (Lamina  interna)  gegen  den  Subduralraum  abge- 
grenzt wird.  Bei  den  meisten  Holostei  und  Teleostei  sind  diesem  Gallertgewebe 
viele  Fettzellen  eingelagert,  weshalb  es,  namentlich  im  Schädel,  zu  einem  über 
dem  Gehirn  mächtig  entwickelten  Fettgewebe  wird,  das  die  vom  Gehirn  meist  nur 
zum  kleineren  Teil  eingenommene  Schädelhöhle  erfüllt  und  auch  reich  an  Nerven 
und  Gefäßen  ist.  —  Während  dies  Gewebe  nach  der  eben  vorgetragenen  Auf- 
fassung einen  Bestandteil  der  Dura  mater  bildet,  etwa  vergleichbar  dem  sog. 
Epiduralgewebe  in  der  Dura  des  Säuger -Rückenmarks,  betrachtet  es  eine 
andere  Ansicht  [Sterzi)  als  ein  außerhalb  der  eigentlichen  Dura  befindliches 
sog.  Perimeningealgewebe.  Die  eigentliche  Dara  wäre  nach  dieser  Meinung 
bei  den  Fischen  noch  in  der  primären  Gefäßhaut  undifferenziert  enthalten,  und 
der  oben  als  Subduralraum  bezeichnete  Lymphraum  soll  dem  sog.  Epidural- 
raum  der  Säuger  gleichzusetzen  sein.  Ich  halte  die  erstere  Ansicht  für  wahr- 
scheinlicher. 

Bei  den  iirodeUn  Amphibien  erinnern  die  Verhältnisse  der  Rückenmarkshäute 
jedenfalls  noch  sehr  au  die  der  Fische,  besonders  durch  die  Ausbildung  eines 
ähnlichen  Gallert-  oder  Fettgewebes  in  der  Dura,  welches  sich  auch  in  die  Schädel- 
höhle erstreckt.  Bei  den  Anuren  findet  sich  an  seiner  Stelle  ein  ansehnlicher 
Lymphraum  (sog.  Epi-,  Peri-  oder  Interduralraum)  und  nur  im  vorderen  Teil  der 
Schädelhöhle  noch  Reste  von  Fettgewebe.  Die  der  primären  Gefäßhaut  der  Fische 
entsprechende  Haut  differenziert  sich  bei  den  Amphibien  schon  in  zwei  Lagen, 
indem  zahlreiche  kleine  Lymphräume  in  ihr  auftreten;  die  Anuren  zeigen  dies 
viel  deutlicher  als  die  Urodelen. 

Auch  die  Amnioten  zeichnen  sich  dadurch  aus,  daß  in  der  sog.  primären  Gefäß- 
haut spaltenartige  Lymphräume  auftreten,  wodurch  sie  sich  in  zwei  Häute  sondert, 
eine  äußere  dünne  gefäßlose  Arachnoidea  und  eiue  innere  gefäß-  und  nerven- 
reiche Pia  mater  (Fig.  451  i?,  C).  Namentlich  bei  den  Säugern  (C)  wird  diese 
Sonderung  sehr  deutlich,  indem  der  die  Arachnoidea  und  die  Pia  trennende  sog. 
SuharachnoidaJraum  weit  wird.  Er  ist  von  radiären  Bindegewebssträngeu  durch- 
setzt, welche  ihn  in  mehrere  Abteilungen  scheiden  können.  Unter  diesen  Strängen 
treten  bei  den  Säugern  die  lateralen  sog.  Ligamenta  denticulata  besonders  hervor 
und  setzen  sich  bis  zur  Dura  nach  außen  fort,  so  daß  an  diesen  Stellen  die  ur- 
sprüngliche Einheitlichkeit  der  drei  Häute  erhalten  blieb. 

Schon  bei  den  Fischen  finden  sich  in  der  primitiven  Gefäßhaut  drei  verdickte  Längs- 
bänder, die  elastische  Fasern  enthalten,  ein  ventrales  in  der  Mittellinie,  zwei  laterale  zwischen 
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den  Ursprüngen  der  dorsalen  und  ventralen  Wurzeln.  Letztere  geben  in  jedem  Wirbel  seit- 
liche Fortsätze  zu  der  Lamina  externa  der  Dura  (Endorhachis)  ab  und  erinnern  dadurch  an 
die  Ligamenta  denticulata  der  Säuger.  Entsprechende  Ligamente  wiederholen  sich  im  all- 
gemeinen auch  bei  den  höheren  Formen. 

Die  gefäßreiche  Pia  senkt  sich  mit  ihrer  inneren  Lage  in  die  Vertiefungen  der 
Hirn-  und  Rückenmarksoberfläche  ein,  so  in  die  Furchen  der  Hemisphärenober- 
fläche der  Säuger  und  in  die  Fissura  ventralis  des  Rückenmarks.  —  Wie  wir  schon 
früher  sahen,  beteiligt  sich  die  Pia  der  Amnioten,  oder  die  primitive  Gefäßhaut  der 
Anamnia,  auch  am  Aufbau  der  Telae  chorioideae  des  Gehirüs  und  besonders  der 
Plexus  der  Hirnventrikel,  indem  sie  mit  deren  Ependym  innig  verwächst.  —  Die 
ebenfalls  uerven-  und  gefäßhaltige  Dura  der  Säuger  besitzt  zahlreiche  Lymphräume 
(sog.  Epiduralräume,  Fig.  451  6'j,  diez.  T.  von  Binde-  und  Fettgewebe  erfüllt  sind, 
und  ihre  Sonderung  in  eine  äußere  (L.  externa)  und  eine  innere  (L.  interna)  be- 
wirken. Im  Hirnteil  der  Dura  treten  solche  Lymphräume  nur  spärlich  auf;  sie 
bleibt  hier  gewöhnlich  einheitlich  und  daher  von  ursprünglicher  Bildung.  — 
Der  Subarachnoidalraum  dagegen  erweitert  sich  an  der  Hirubasis  häufig  sehr 
ansehnlich  zu  sog.  Cisternen.  Er  steht,  wie  dies  wenigstens  für  die  Säuger  er- 
wiesen ist,  mit  dem  vierten  Hirnventrikel  durch  drei  Öfi'nungen  in  der  Tela,  von 
jedenfalls  sekundärer  Entstehung,  in  offener  Verbindung.  —  Sowohl  die  epidu- 
ralen Lymphräume  des  Rückenmarks,  als  namentlich  der  ansehnliche  subarachnoi- 
dale  Raum  werden  auch  mit  dem  Schutze  des  Centralnervensystems  bei  den 
Bewegungen  der  Wirbelsäule  in  Beziehung  gesetzt,  was  auch  teilweise  zutreflen 
dürfte.  —  Oben  wurde  schon  hervorgehoben,  daß  eine  etwas  abweichende  Auf- 
fassung die  innere  Lage  der  Säugerdura  ebenfalls  aus  der  Differenzierung  der 
primären  Gefäßhaut  der  Fische  abzuleiten  versucht. 

Die  Dura  der  Säuger  senkt  sich  von  der  Dorsalseite  und  vorn  zwischeu  die 
Hemisphären  des  Großhirns  als  Hirnsichel  {Falx  cerebri)  hinein,  welche  hinten  in  eine 
ähnliche  quere  Einfaltung  der  Dura  zwischen  dem  großen  Und  kleinen  Hirn  über- 
geht, das  Kieinhirnzelt  (Tentorium  cerebelli).  Sowohl  in  der  Sichel  als  dem 
Hirnzelt  können  Verknöcherungen  auftreten,  die  bei  starker  Entwicklung  des  Ten- 
toriums  (Carnivoren  und  gewisse  Ungulaten)  oder  der  Falx  (besonders  bei  Delphinen) 
auch  mit  den  Schädelknochen  verwachsen  können,  und  dann  innere  scheidewand- 
artige Vorsprünge  der  Schädelkapsel  bilden. 

Die  Spinalnervenwurzeln  werden,  soweit  sie  im  Rückgratskanal  verlaufen, 
gleichfalls  von  Fortsetzungen  der  Dura  scheidenartig  umhüllt. 

5.  Kapitel:  Sinnesorgane. 

Einleitung. 

Die  Aufnahme  äußerer  Reize  geschieht  durch  die  Körperoberfläche,  im  ein- 
fachsten Falle  also  durch  das  Ectoderm.  Ebenso  wird  aber  auch  das  Entoderm, 
wenigstens  in  vielen  Fällen,  reizaufnehmend  sein  können.  In  der  Regel  haben  sich 
für  diese  Funktion  besondere  Ectodermzellen  in  geeigneter  Weise  differenziert, 
d.  h.  zu  Sinneszellen  entwickelt.    Bei  den  Wirbellosen  sind  diese  Zellen  dadurch 
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charakterisiert,  daß  sie  proximal  in  eine  feine  Faser  auslaufen,  welche  alle  Eigen- 
schaften einer  Nervenfaser  besitzt,  die  sich  mit  dem  Nervensystem  verbindet;  und 
zwar  o-eschieht  dies  gewöhnlich  so,  daß  sich  zahlreiche  solche  Fasern  zu  einem 
Nerv  vereinigen,  welcher  schließlich  in  das  Centralnervensystem  eintritt.  In  letz- 
terem scheinen  sich  die  ursprünglichen  Sinneszellenfasern  in  der  Regel  zu  verästeln 
und  so  mit  einer  größeren  Zahl  von  Ganglienzellen  in  Zusammenhang,  oder  wenig- 
stens nahe  Bertihrung  zu  treten,  worüber  die  Meinungen  noch  recht  auseinander 
gehen.  Auch  das  Distalende  der  ectodermalen  Sinneszellen  wasserlebender  Wirbel- 
loser ist  meist  in  besonderer  Weise  ausgebildet,  indem  es  ein  bis  zahlreiche  zarte, 
unbewegliche,  plasmatische  Härchen  trägt,  die  sich  über  die  Epidermisoberfläche 
mehr  oder  weniger  erheben.  Diese  Sinneshärchen  deutet  man  als  die  eigentlich 
reizaufnehmenden  Organellen  der  Sinneszellen.  —  Bei  luftlebenden  Tieren,  ge- 
legentlich aber  auch  anderen,  können  jedoch  auch  stark  modißzierte  Endigungs- 
weisen  der  Sinneszellen  auftreten.  —  Durch  Vereinigung  von  Sinneszellen  zu 
Gruppen,  wobei  aber  fast  stets  indifferente  Epidermiszellen  zwischen  ihnen  erhalten 
bleiben,  entstehen  die  komplizierteren,  bis  sehr  hoch  entwickelten  Sinnesorgane, 
die  sich  ontogenetisch  und  vergleichend  anatomisch  stets  von  solch  einfachen  Zu- 
ständen lokaler,  sinneszellenreicher  Epidermispartien  ableiten  lassen. 

Die  einfachen  Sinneszellen  der  Wirbellosen  sind  ursprünglich  stets  in  die 
Epidermis  ganz  eingelagert,  indem  sich  nur  ihr  basaler  Nervenfortsatz  ins  Körper- 
innere erstreckt.  Häufig  wachsen  sie  jedoch  unter  die  Epidermis  in  die  Tiefe,  so 
daß  nur  ihr  distaler,  mehr  oder  weniger  fadenförmig  ausgezogener  Teil  zwischen 
die  Epidermiszellen  bis  zur  Oberfläche  tritt.  So.  kann  der  eigentliche  Sinneszellen- 
körper mehr  oder  weniger  in  die  Tiefe  verlagert  werden,  in  manchen  Fällen  sogar 
sehr  tief,  so  daß  von  ihm  eine  lange  distale  Faser,  die  den  Charakter  einer  Nerven- 
faser besitzt,  bis  zur  Epidermisoberfläche  zieht.  Ja,  die  proximale  Verlagerung 
der  Sinneszelle  kann  zuweilen  bis  zu  ihrem  Eintritt  in  das  Centralnervensystem 
führen.  Dann  entsteht  der  Anschein,  daß  von  letzterem  Nervenfasern  entspringen, 
welche  zur  Epidermis  gehen  und  zwischen  deren  Zellen,  ohne  Verbindung  mit  be- 
sonderen Sinneszelleu,  endigen  [freie  Nervenendigungen).  Solche  Fälle  sind  bei 
Wirbellosen  sicher  erwiesen,  obgleich  bei  ihnen  solch  freie  Nervenendigungen  im 
allgemeinen  seltener  vorkommen,  um  so  verbreiteter  finden  sie  sich  in  der  Wirbel- 
tierepidermis  und  lassen  sich  wohl  gleichfalls  in  der  geschilderten  Weise  als  En- 
digungen ursprünglich  oberflächlicher  Sinneszelleu  auffassen,  die  sekundär  in  das 
Centralnervensystem  rückten,  weshalb  die  zu  ihnen  gehörenden  Sinneszellen  nun  meist 
als  Ganglienzellen  bezeichnet  werden.  —  So  läßt  sich  wohl  annehmen,  daß  die 
Nervenzellen  der  Spinalganglien  der  Wirbeltiere  solche  in  die  Tiefe  gerückte  ur- 
sprüngliche Sinneszellen  darstellen.  —  Die  Sinneszellen  der  Wirbeltiere  (mit  einziger 
Ausnahme  jener  der  Geruchsorgane)  unterscheiden  sich  nämlich  von  denen  der 
Wirbellosen  auffallend,  indem  sieliicht  in  eine  proximale  Nervenfaser  auslaufen, 
sondern  von  feinen  Nervenfaserendigungen  mehr  oder  weniger  umsponnen  werden, 
die  sie  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  nur  berühren,  d.  h.  nur  durch  Con- 
tiguität  zu  ihnen  in  Beziehung  treten.    Dies  abweichende  Verhalten  wird  deshalb 
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gewöhnlich  so  gedeutet,  daß  (abgesehen  von  den  Geruchsorganen)  in  der  Epidermis 
der  Vorfahren  der  Vertebraten  nur  freie  Nervenendigungen  vorhanden  gewesen 
seien,  und  sich  erst  später  besondere  Sinneszellen  entwickelten,  welche  mit  diesen 
Endigungen  in  Beziehung  traten.  —  Wenn  diese  Auffassung  richtig  ist,  so  müßten 
die  erwähnten  Sinneszellen  der  Vertebraten,  im  Gegensatz  zu  den  primitiven  (oder 
primären)  der  Wirbellosen,  als  sekundäre  bezeichnet  werden,  da  ja  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  die  freien  Nervenendigungen  aus  ursprünglich  vorhanden  geweseneu 
Sinneszellen  hervorgegangen  sind,  also  die  mit  ihn«n  später  in  Beziehung  tretenden 
Epidermiszellen  sekundärer  Entstehung  sein  müßten. 

Immerhin  ließe  sich  dies  Verhalten  auch  noch  in  anderer  Weise  deuten,  nämlich  so, 
daß  die  Sinneszellen  der  Vertebraten,  wie  die  der  Riechorgane,  zwar  primäre  seien,  aber  keine 
längere  proximale  Nervenfaser  entwickelten,  vielmehr  die  Verbindung  mit  dem  distalen  Aus- 
läufer einer  Ganglienzelle,  welche  ja  nach  der  verbreiteten  Ansicht  stets  durch  Contiguität 
stattfinden  soll,  hier  oberflächlich  in  der  Epidermis  geschehe,  während  sie  bei  den  Wirbel- 
losen erst  im  Oentralnervensystem  stattfinde.  Die  Annahme  einer  Entstehung  sekundärer 
Sinneszellen  bei  den  Wirbeltieren  hat  nämlich  wegen  der  in  manchen  Fällen  großen  Über- 
einstimmung ihrer  Sinnesorgane  mit  jenen  Wirbelloser  etwas  Mißliches.  In  der  Tat  wurden 
denn  auch  die  Sehzellen  der  Wirbeltiere  wohl  aus  den  oben  entwickelten  Gründen  neuerdings 
wieder  als  primäre  gedeutet. 

Die  primitiven  Sinneszellen  und  freien  Nervenendigungen  der  äußeren  Körper- 
oberfläche, sowie  die  Gruppen  ersterer,  sind,  soweit  bekannt,  häufig  durch  ver- 
schiedene Reize  erregbar,  so  daß  sie  in  gewissem  Sinn  einen  indifferenten  physiolo- 
gischen Charakter  besitzen.  Ob  von  ihnen  bewußte  Empfindungen  ausgehen,  und 
welcher  Art  diese  sind,  läßt  sich  natürlich  meist  nicht  entscheiden.  Von  den 
Wirbeltieren  und  speziell  dem  Menschen  wissen  wir,  daß  solch  primitive  Organe 
durch  mechanische  Einwirkungen  (Druck,  Berührung),  Wärme,  Kälte  und  chemische 
Stoffe  erregt  werden  können,  wozu  sich  bei  Wirbellosen  wohl  vielfach  auch  das 
Licht  gesellen  kann.  Daß  sich. die  Endorgane  des  Menschen  für  diese  verschiedenen 
Reize  in  besonderer  Weise  diflerenzierten,  ist  sicher  und  folgt  auch  schon  daraus, 
daß  ihnen  besondere  eigenartige  Empfindungen  entsprechen.  Da  wir  für  die  primi- 
tivsten Endorgane  ähnliches  nicht  voraussetzen  dürfen,  und  wohl  auch  annehmen 
müssen,  daß  eine  von  ihnen  auf  verschiedenartige  Reize  ausgehende  etwaige  Emp- 
findung gleichmäßiger  Natur  sein  wird  (anelektive  Organe) ,  so  ist  es  wahrschein- 
lich, daß  sich  eine  allmähliche  Sonderung  und  Differenzierung  der  einfachen  End- 
organe für  verschiedene  Reize  erst  allmählich  hervorbildete,  womit  auch  die  Quali- 
tät der  von  ihnen  hervorgerufeneu  Empfindungen  verschieden  werden  konnte,  so  daß 
derart  differenzierte  Endorgane  (elektive)  auf  beliebige  Reize  dann  stets  nur  diese 
besondere  Empfindung  vermitteln  (spezifische  Qualität  der  Empfindungen).  Von 
solch  besonders  abgestimmten  Endorganen  der  Haut  ausgehend,  die  auf  chemische 
Stoffe  (Geruch  und  Geschmack),  Lichtreize  (Auge),  Schallschwingungen  (Gehör) 
reagierten,  leiteten  sich  die  spezifischen  Sinnesorgane  ab,  welche  allmählich  zu 
komplizierten  Bildungen  wurden.  Letzteres  gilt  besonders  fiti'  die  Gehör-  und  Seh- 
organe, welche  deshalb  zuweilen  als  höhere  Sinnesorgane,  im  Gegensatz  zu  den 
übrigen,  bezeichnet  werden ,  weil  sie  durch  Zutritt  einer  Reihe  von  Hilfsapparaten 
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einen  recht  verwickelten  Bau  erlangen  können.  Eine  solclie  Unterscheidung  er- 
scheint aber  von  geringer  Bedeutung,  da^  auch  diese  höheren  Organe  ursprünglich 
von  ebenso  einfachen  Einrichtungen  ausgehen  wie  die  niederen. 

Für  einfache  Endorgane  der  äußeren  Haut  bereitet  die  Feststellung  ihrer  be- 
sonderen Funktion,  d.  h.  der  ihnen  »adäquaten  Reize«,  häufig  große  Schwierig- 
keiten ,  weshalb  dies  Problem  selbst  für  die  Wirbeltiere  noch  nicht  völlig  lösbar 
erscheint.  Viel  mehr  noch  gilt  dies  für  die  Wirbellosen,  wozu  sich  gesellt,  daß 
solche  Organe,  wie  erwähnt,  nicht  selten  auf  verschiedene  Reize  reagieren.  Diese 
Schwierigkeit  läßt  es  daher  rätlich  erscheinen,  jene  einfachen  Endorgaue  der  Haut, 
für  welche  eine  spezifische  Reizbarkeit  vorerst  vielfach  nicht  sicher  nachweisbar 
ist,  als  Haidsinncsorgane  gemeinsam  zu  betrachten,  wogegen  diejenigen,  für  welche 
dieselbe  feststellbar  oder  doch  wahrscheinlich  ist,  bei  den  betreffenden  Sinnes- 
organen zu  besprechen  sind.  Im  allgemeinen  werden  diese  Hautsinnesorgane  ja 
besonders  durch  mechanische,  thermische  und  chemische  Reize  beeinflußt,  wenn 
es  auch  in  manchen  Fällen  sicher  scheint,  daß  auch  optische  nicht  ohne  Wirkung 
auf  sie  sind. 

A.   Hautsinnesorgane  (einschließlich  Geschmacksorgane  mit  Ausnahme 
derer  der  Arthropoden). 

Die  einfachsten  derartigen  Organe,  wie  sie  bei  Wirbellosen  weit  verbreitet 
vorkommen,  sind  besonders  modifizierte  Epithelzellen,  welche  sich  zwischen  die 
gewöhnlichen  Epidermiszellen,  in  gewissen  Fällen  (so  bei  einzelnen  Cölenteraten 
erwiesen)  aber  auch  die  des  Entoderms  der  Gastralhöhle  einschalten.  Abgesehen 
von  ihrer  Fortsetzung  in  eine  proximale  Nervenfaser,  sind  sie  meist  dadurch  aus- 
gezeichnet, daß  ihr  freies  Distalende,  welches  die  Epitheloberfläche  erreicht,  ein  bis 
mehrere  starre,  leicht  vergängliche  plasmatische  Sinneshärch*en  trägt;  in  manchen 
Fällen  Avurden  jedoch  auch  Sinneszellen  ohne  solche  beschrieben.  Auch  wurden 
häufig,  namentlich  bei  Cöleiitrraten  (Hydromedusen  und  Acalephen),  mit  einem 
Wiraperhaar  versehene  Epidermiszellen,  welche  die  Centralteile  des  Nervensystems 
fiberlagern  (s.  S.  466 ff.),  als  Sinneszellen  gedeutet,  ebenso  auch  bei  manchen 
Mollusken. 

Ob  aber  Zellen  mit  beweglichen  Oilien,  auch  wenn  sie  mit  einer  NerTenfaser  verbunden 
sind,  tatsachlich 'als  Sinneszellen  gedeutet  werden  dürfen,  scheint  nicht  ganz  zweifellos, 
um  so  mehr,  als  schon  bei  gewissen  Hydroidpoli/pcn,  Hydro>nedi(sen,  Acalephen  und  Actinien 
besonders  geartete  Zellen,  die  teils  mit  einem  starren  Sinneshaar  versehen,  teils  haarlos 
sind,  als  Sinneszellen  beschrieben  wurden;  doch  wurden  neuerdings  auch  Zellen  beobachtet, 
welche  außer  einer  Geißel  noch  kurze  Sinneshaare  tragen.  —  Ebenso  werden  auch  die  an  die 
Epitheloberfläche  gerückten  Nessehellen  der  Cölenteraten ,  die  ja  einen  freien,  sinneshaar- 
ahnlichen  Fortsatz  tragen  (Cnidocil,  s.  S.  129),  häufig  als  Sinneszellen  betrachtet,  was  nicht 
unwahrscheinlich  ist,  da  sie  sicher  reizbar  sind,  und  ihr  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  viel- 
fach angegeben  wird. 

Die  einfachen  Sinneszellen  liegen  meist  völlig  im  Epithel,  obgleich  es  auch 
vorkommt,  daß  sie  sich  mit  ihrem  Proximalteil  unter  es  erstrecken.    Wenn  die 


648 


Sinnesorgane. 


Körperoberfläche  von  dicker  Cuticula  überkleidet  wird  wie  bei  manchen  Würmern, 
namentlich  aber  den  Arthropoden,  so  ti^eteu  besondere  Modifikationen  der  Haut- 
sinneszellen auf,  die  wir  später  besprechen  werden.  —  Von  den  einfachen  Sinnes- 
zellen kaum  scharf  zu  unterscheiden  sind  die  lokalen  Anhäufungen  solcher  zu  höher- 
entwickelten,  immerhin  aber  noch  recht  primitiven  Sinnesorganen,  welche  aus 
wenigen  bis  zahlreichen  Sinneszellen  bestehen,  die  sich  etwa  knospenförmig  der 
Epidermis  einlagern.  Im  allgemeinen  können  solche  Organe  als  Sensillen  be- 
zeichnet werden.  Sie  bestehen,  soweit  bekannt,  entweder  nur  aus  Sinneszellen, 
oder  es  nehmen  auch  indifferente  Epithelzellen,  gelegentlich  sogar  Drüseuzellen, 
an  ihrem  Aufbau  teil. 

Die  im  Epithel  zerstreuten  einfachen  Sinneszellen  können  sich  bei  manchen 
Wirbellosen  über  die  ganze  Körperoberfläche  verbreiten.  Gewöhnlich  finden  sie 
sich  aber  besonders  reichlich  an  solchen  Körperteilen,  die  mit  der  Umgebung  in 
nähere  Beziehung  treten,  so  Tentakeln,  Körperfortsätzen  und  ähnlichem. 


(Fig.  452) 


Fig.  452. 


1,  Coelenterata. 
Bei  gewissen  Hydroidpolypen  (z.  B.  Syncoryne,  Hydra)  wurden  Sinneszellen 
ja  sogar  Gruppen  solcher  (2  —  3  Zellen,  Palpocil)  namentlich  an 
den  Tentakeln  beobachtet,  doch  auch  weiter  ver- 
breitet. Gewisse  solcher  Zellen  (Sinnesnervenzellen, 
Hydra,  Actinien)  sollen  den  eigentlichen  Ganglien- 
zellen ähnlicher  bleiben.  Auch  die  Tentakel  man- 
cher Hydromedusen  (besonders  Trachynemiden)  be- 
sitzen Längsreihensog.  Tastzellen'mitlangem  starrem 
Sinneshaar,  wozu  sich  am  Umbrellarrand,  an  der 
Tentakelbasis,  noch  Querreihen  ähnlicher  Zellen 
als  sog.  Tastldimmc  gesellen  können  (z.  B.  Rhopalo- 
nenia).  —  Besondere  Sinneszellen  mit  starrem  Haar 
wurden  auch  an  der  Subumbrella  und  den  Ten- 
takeln gewisser  Acalephen  (Pelagia  und  einzelner 
Hydromedusen)  beschrieben  (s.  Fig.  452  G — D).  — 
Reicher  verbreitet  sind  haartragende  Sinneszellen 
in  der  Epidermis  der  Anthozoa  (besonders  der  Acti- 
naria),  vor  allem  wieder  an  den  Tentakeln  und  der 
Mundscheibe,  sowie  im  Schlundrohr  (namentlich  an 
den  Siphonoglyphen);  doch  wurden  sie  auch  bei 
einzelnen  Formen  im  Mauerblatt  und  der  Fußscheibe 
angegeben.  —  Besonders  interessant  erscheint  die 
Verbreitung  solcher  Sinneszellen  im  Entoderm  mancher  Cölenteraten  (Hydra,  Acti- 
nien, gewisse  Hydromedusen),  was  mit  dem  früher  (S.  465,  469)  erwähnten 
entodermalen  Nervensystem  dieser  Formen  übereinstimmt.  Die  Sinneszellen  der 
Mesenterialfilamente  der  Actinien  brauchten  zwar  nicht  notwendig  entodermal  zu 
sein,  da  das  Ectoderm  am  Aufbau  dieser  Organe  teilnimmt. 


Hautsinueszellen  von  Cölen- 
teraten. A  Aus  Ectoderm  von 
Hydra  (nach  HADZY  1909).  B  Actinie 
(Bunodes);  aus  Scliluudrohr  (nach 
Groselyi  1909).  t'—JJ  Sinneszellen 
von  Carmarina;  C  von  Tentakel, 
D  von  Manubrium  (nach  Krasinska 
1914).  C.  H. 
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Über  die  Yerbreitung  freier  Nervenendigungen  in  der  Epidermis  ist  wenig  bekannt, 
docL  sollen  vom  subumbrellaren  Nervenplexus  gewisser  Acaleplien  (Rhizostoma)  viele  solche 
Endigungen  in  die  Epidermis  aufsteigen. 

2.  Vermes. 

Auch  in  der  Epidermis  der  Turhellaricn  finden  sich  häufig  einfache  Sinnes- 
zellen mit  ein  oder  mehreren  Haaren,  doch  auch  schon  Gruppen  solcher,  die  den 
Charakter  von  Sensillen  besitzen.  Die  namentlich  bei  den  PolycladenunA  manchen 
Tridaden  (selten  bei  Rhabdocöliden,  Vorüceros)  verbreiteten  Tentakel  des  Vorder- 
endes werden  meist  als  Tastorgane  gedeutet;  das  gleiche  gilt  von  dem  zuweilen 
einstülpbaren  Rüssel  des  Vorderendes  einzelner  Rhabdocöliden  (z.  B.  Älaurina)^ 
sowie  einer  manchmal  vorkommenden  plattenartigen  Verbreiterung  des  Vorderendes, 
deren  Tastfunktion  jedoch  unsicher  ist. 

Die  bei  gewissen  Rhabdocöliden  auf  der  Dorsal-  oder  Ventralseite  vorkom- 
menden grühchenartigen  EinsenJmngen  (sog.  Grübchenflecke]  scheinen  als  Haut- 
sinnesorgane etwas  zweifelhaft.  —  Bei  einzelnen  Acöla  findet  sich  eine  laterale 
SinnesJcante ^  die  jederseits  vom  Vorderende  ziemlich  weit  nach  hinten  zieht,  auch 
rinnenförmig  eingesenkt  sein  kann,  und  Sinneszellen  enthält.  Diese  Bildung  ist 
deshalb  interessant,  weil  sie  in  höherer  Entwicklung  bei  den  Lanitricladen  (Land- 
planarien) wiederkehrt.  Bei  vielen  der  letzteren  umzieht  die  Sinneskante  das 
Vorderende  ventral  als  ein  Band,  in  dem  ein  oder  zwei  Reihen  wimperloser  Papil- 
len stehen,  welche  wohl  als  Tastorgane  dienen.  Gewöhnlich  findet  sich  aber  in 
dieser  Sinneskante  neben  den  Papillen  noch  eine  Reihe  eingesenkter  Grübchen 
{Sinnesgrübchen),  die  eine  größere  Zähl  von  Sinneshaaren  enthalten.  Die  Grüb- 
chen werden -vom  Ceutralnervensystem,  die  Papillen  dagegen  vom  äußeren  Nerven- 
plexus  innerviert.  —  Auch  freie  Nervenendigungen,  welche  vom  subepithelialen 
Plexus  (s.  S.  472)  durch  die  Epidermis  aufsteigen,  wurden  bei  Planarien  beschrie- 
ben und  sollen  z.  T.  von  besonderen  Nervenzellen  ausgehen. 

Am  Kopf-  und  Schwanzende  der  Nemertinen  wurden  in  der  Epidermis  haartragende 
besondere  Zellen  beobachtet,  die  jedoch  hinsichtlich  ihrer  Deutung  als  Sinneszellen  nicht 
ganz  sicher  erscheinen.  —  Fernerhin  findet  sich  an  der  Kopfspitze,  dicht  über  der  Rüssel- 
öffnung zahlreicher  Formen  (speziell  bei  Aleianemeriinen  [Enopla],  einzelnen  Heteronemer- 
tineu  [Eupolia])  ein  meist  ein-  und  ausstülpbares  Organ  (Frontalorgan),  das  im  eingestülpten 
Zustand  gruben-  bis  etwas  schlauchartig  erscheint,  vorgestülpt  dagegen  hügelartig.  Es  wird 
von  zahlreichen  fadenförmigen,  borstentragenden  Epithelzellen  gebildet,  die  vom  Cerebral- 
ganglion  innerviert  werden.  Bei  gewissen  Heteronemertinen  (z.  B.  Micrura  und  Gerebra- 
tulus)  finden  sich  an  Stelle  des  einfachen  Organs  drei  kleinere  von  ähnlichem  Bau.  —  Das 
Epithel  der  Frontalorgane  ist  frei  von  Drüsenzellen;  doch  ziehen  meist  Ausfährgänge  der 
Kopfdrüse  (s.  S.  133)  durch  dasselbe. 

Eine  eigentümliche  Modifikation  erfuhren  die  Hautsinnesorgane  bei  den  para- 
sitischen Trematoden  und  Cestoden,  im  Zusammenhang  mit  der  starken  cuticularen 
Bedeckung.  Die  Sinneszellen  (s.  Fig.  325,  S.  477)  sind  tief  in  das  Körperparen- 
chym  verlagert  und  stehen  mit  dem  äußeren  Nervenplexus  in  Zusammenhang. 
Eine  feine  distale  Faser  steigt  von  der  Zelle  bis  in  die  Cuttcula  empor  und  durch- 
setzt in  dieser  ein  kugeliges  Bläschen,  um  an  dessen  Distalwand  mit  einem  etwa 
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nageiförmigen,  dunkleren  und  dichteren  Stift  zu  endigen,  welcher  in  der  Cuticula 
eingeschlossen  ist;  letztere  kann  sich  über  ihm  papillenartig  etwas  erheben.  Ob- 
gleich solche  Endorgane  über  die  ganze  Körperoberfläche  verbreitet  sind,  finden 
sie  sich  bei  den  Trematoden  doch  besonders  reichlich  in  den  Saugnäpfen,  nament- 
lich dem  vorderen  der  Distomeen  (s.  Fig.  323,  S.  476). 

Eine  ähnliche  Modifikation  der  Hautsinnesorgane  scheint  unter  gleichen  Be- 
dingungen auch  bei  den  Nematoden^  besonders  den  parasitischen  eingetreten  zu 
sein.    Die  dicke  Cuticula  dieser  Würmer  bedingt  jedenfalls,  daß  ihnen  freie  plas- 

Fig.  453. 


-dors.Uater- 
—  j — VEnfr.^  Papille 
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Cuhicula 


..^'Hypod. 

I  Ip-Nervenfas. 

'     11  ' 

L!lf.'l|\^-5fützzellen 

^Nervenfas.  , 

Ascaris  megalocephala.    Mundpapillen.    A  Die  3  Lippen  von  vorn  gesehen  mit  den  6  Paar  Papillen. 
B  Längsdurchschnitt  durch  die  beiden  Submedianpapillen  (nach  R.  GOLDSCHMiDT  19l'3).     v.  Bu. 


matische  Sinneshaare  fehlen,  die  Endorgane  der  Sinneszellen  vielmehr  entweder 
in  cuticulare  hohle  Borsten  oder  in  nicht  oder  wenig  erhobene  Cuticularpapillen 
eingeschlossen  sind;  doch  sollen  sie  in  gewissen  Organen  auch  bis  zur  Cuticula- 
oberfläche  treten  können.  ■ —  Bei  den  freilebenden  Nematoden  sind  solche  Cuti- 
cularborsten ,  die  wohl  sicher  mit  Sinneszellen  in  Verbindung  stehen,  häufig  weit 
über  den  Körper  verbreitet.  —  Am  regelmäßigsten  finden  sie  sich  in  einem  Kranz 
um  die  Mundöffnung,  aber  in  sehr  verschiedener  Zahl  (4,  6,  8  und  10).  Letztere 
Borsten  werden  nicht  selten  sehr  klein  und  stehen  dann  häufig  auf  papillenartigen 
Vorsprüngen  (Borstenpapillen),  wie  sie  sich  auch  bei  den  Parasiten  meist  um  die 
Mundöffnung  finden,  aber  der  borstenartigen  Fortsätze  gewöhnlich  entbehren.   Bei 
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den  Parasiten  kann  die  Zahl  dieser  Mundpapillen  bis  12  betragen  (z.  B.  Ascaris, 
Fig.  453),  wobei  je  zwei  dicht  genähert  sind,  so  daß  man  von  6  Paaren  sprechen 
kann,  die  sich  zu  je  zweien  auf  die  3  Lippen  verteilen.  Bemerkenswerterweise 
ist  der  Bau  dieser  Mundpapillen  bei  Ascaris  (wo  sie  am  genauesten  erforscht  sind) 
keineswegs  gleich.  Im  allgemeinen  sind  sie  so  gebaut,  daß  die  dicke  Cuticula 
von  inüeu  nach  außen  stark  trichter-  oder  röhrenartig  verdünnt  ist  und  der  ner- 
vöse Endapparat  sich  in  diesen  Trichter  einlagert.  Letzterer  wird  von  den  feineu 
distalen  Endfasern  gebildet,  in  welche  die  Sinneszellen,  die  sich  in  den  verschie- 
denen Papillen  in  wechselnder  Zahl  finden,  auslaufen. 

So  treten  in  die  dorsalen  Lateralpapillen  nicht  weniger  als  12  Endfasern  von  Sinnes- 
zellen, die  sich  jedoch  distal  zu  einem  Endzapfen  vereinigen,  in  die  ventralen  dagegen  nur  2. 
Die  8  Submedianpapillen  enthalten  nur  je  eine  Faser,  wobei  aber  die  medianen  und  late- 
ralen wieder  verschieden  gebaut  sind  (s.  Fig.  453  B).  In  gewissen  der  Papillen  soll  die  End- 
faser die  Cuticula  vollständig  durchsetzen  und  frei  an  der  Oberfläche  endigen.  —  Der  Kör- 
per der  Sinneszellen  der  Papillen  ist  tief,  bis  in  die  hintere  Ösophagusregion  hinabgerückt. 
Das  periphere  Ende  der  distalen  Sinnesfasern  bildet  fast  stets  einen  eigentümlichen  stift- 
artigön  Endapparat.  —  Zu  jeder  Papille  gehören  in  der  Regel  noch  gewisse  accessorische  Zellen, 
welche  die  Endfasern  begleiten:  1.  sog.  Siütx,xeUe7i ,  welche  die  distalen  Enden  der  Fasern 
völlig  umhüllen,  und  2.  meist  sog.  Oeleitzellen,  welche  erst  distal,  in  der  eigentlichen  Pa- 
pille, mit  dem  Endapparat  in  nähere  Beziehung  treten.  Diese  beiden  accessorischen  Zell- 
arten reichen  ebenfalls  weit  nach  hinten ;  die  Stützzellen  bis  in  die  Region  des  Nervenrings, 
an  dessen  Umhüllung  sich  sogar  die  der  medianen  Submedianpapillen  beteiligen. 

Einen  ähnlichen  Bau  zeigen  die  sonst  bei  den  Nematoden  vorkommenden 
Papillen,  also  die  schon  früher  (S.  482)  erwähnten  Halspapillen,  auf  die  wir 
bei  den  Geruchsorganen  nochmals  zurückkommen  werden,  und  die  Schwanz- 
(oder  Anal-)papillen  der  Männchen,  welche  in  meist  charakte- 
ristischer Anordnung,  gewöhnlich  in  zwei  Lateralreihen,  vor  und 
hinter,  oder  auch  nur  hinter  dem  After  stehen  (s.  Fig.  328,  S.  482). 

Daß  auch  bei  den  Aeanthoeephalen  papillenartige  Endorgane  vor- 
kommen, wurde  schon  früher  erwähnt  (s.  Fig.  330,  S.  485). 

Gewisse  Anklänge  an  die  Nematoden  verraten  die  Rota- 
torien^  namentlich  die  an  ihrem  Rumpfe  gewöhnlich  auftreten- 
den Sinnesorgane,  die  meist  als  Taster  bezeichnet  werden,  ob- 
gleich sie  nur  selten  tasterartig  über  die  Körperoberfläche  vor- 
springen. In  der  Regel  findet  sich  ein  vorderes  oder  dorsales 
und  ein  hinteres  oder  laterales  Paar  solcher  Organe.  Das  dor- 
sale (nur  Conochilus  fehlende]  liegt  gewöhnlich  in  der  Region 
des  Cerebralganglions  und  ist  meist  unpaar,  steht  also  in  der 
dorsalen  Mittellinie  (Nackentaster  oder  -organ,  s.  die  Fig.  23, 
S.  97  u.  329,  S.  484). 

Da  es  bei  einigen  Genera  (z.  B.  Asplanchna)  paarig  auftritt  und,  wenn  unpaar,  meist 
von  einem  Nervenpaar  versorgt  wird,  so  war  wohl  die  Paarigkeit  der  primitive  Zustand,  aus 
dem  erst  der  unpaare  Dorsaltaster  hervorging. 

Die  stets  paarigen  Lateralorgane  (Taster,  s.  Fig.  454)  stehen  in  der  Seiten- 
linie oder  -kante  (zuweilen  auch  mehr  ventral)  in  sehr  verschiedener,  meist  aber 


Fig.  454. 


Apsilus  vora.x. 
Lateraltaster  (nach 
GAST   1900).     C.  H. 
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Fig.  455. 


_3jnneshaare 


erheblicher  Entfernung  hinter  den  Nackenorganen,  und  springen  selten  tasterartig 
vor.  Jedes  der  beiderlei  Organe  scheint  meist  nur  mit  einer,  selten  zwei  oder  mehr 
Sinneszellen  versehen,  die  eine  Anzahl  freier,  gewöhnlich  ziemlich  langer  Haare 
tragen. 

Die  beiden  Organpaaie  erinnern  etwas  an  die  Hals-  und  Analpapillen  der  Nematoden, 
wodurch  vielleicht  eine  ursprüngliche  Übereinstimmung  angedeutet  wird.  —  Auch  das 
Käderorgan  ist  häufig  mit  Sinneszellen  versehen,    wie  schon  daraus  hervorgeht,  daß  zwischen 

seinen  Cilien  zuweilen  starre  Tastborsten 
stehen.  Ferner  finden  sich  auf  dem  vom 
Räderorgan  umschlossenen  Stirnfeld  manch- 
mal Büschel  von  Tasthaaren,  die  auch  be- 
Meglich  sein  können;  oder  bei  einzelnen 
Formen  ein  Paar  sog.  y>  Stirntaster <^  kegel- 
förmige Fortsätze  mit  distalem  Sinneshaar- 
büschel, welche  den  Dorsal-  und  Lateral- 
tastern gleichen.  —  Ob  sich  die  besprochenen 
Stirnorgane  den  Mundorganen  der  Nema- 
toden vergleichen  lassen,  ist  vorerst  *aum 
zu  entscheiden.  —  Als  Tastorgan  wird  meist 
auch  der  sog.  Bilssel  der  PliilocUnen  ge- 
deutet, d.  h.  die  etwas  eigentümlich  um- 
gebildete vordere  Körperspitze,  welche  Cilien 
oder  Borsten  trägt  und  Sinneszellen,  ja  zu- 
weilen ein  besonderes  kleines  Ganglion 
(^CaUidina^  enthält.  Das  Organ  ist  mit  dem 
Vorderende  einziehbar  und  tritt  bei  der 
Ausstülpung  früher  als  das  Räderorgan  her- 
vor, wobei  es  tastende  Bewegungen  ausführt. 
In  gewissen  Fällen  soll  es  durch  einegruben- 
förmige  Bildung  ersetzt  sein. 


—  freie  N. endig. 
>Epiderm. 


RTngmsk. 


■"^PorusF.  Orüsenzelle 


5ensillenField 


Lumbricus  terrestris.  A  Querschnitt  durch  einen 
Teil  des  Integuments  mit  einer  Sensille  und  freien 
Nervenendigungen.  B  Ein  kleines  Stück  der  ab- 
gelösten Cuticula  mit  einem  Sensillenfeld  und  den 
Poren  für  den  Durchtritt  der  Sinneshaare,  sowie  den 
Poren  für  die  einzelligen  Hautdrüsen  (nach  Langdon 
V  1895).  v.  Bu. 


Anneliden.  Besondere  taster-  und 
fühlerartige  Anhänge  sind  am  Kopf 
äerPoIycJiaetcn  sehr  verbreitet,in  Form 
der  Antennen  und  Paljjen  des  Prosto- 
miums  sowie  der  FüJilercirren  des 
Metastomiums  (s.  Fig.  332,  334,  336  u.  339,  S.  487—493).  Ähnliche  Organe 
entspringen  meist  (besonders  Errantia)  von  den  Parapodien  als  deren  Dorsal-  und 
Vcntralcirrus.  Endorgane  von  Hautnerven,  die  z.  T.  auf  Papillen  dieser  Organe 
stehen,  sind  mehrfach  nachgewiesen  worden ;  doch  breiten  sie  sich  auch  auf  der 
übrigen  Körperoberfläche  mehr  oder  weniger  reich  aus.  Im  allgemeinen  scheinen 
aber  einfache  Sinneszellen  in  der  Anuelidenepidermis  nicht  allzu  häufig  zu  sein, 
obgleich  sie  bei  gewissen  Formen  (Lumbricus,  Nereis  u.  a.)  beschrieben,  doch  auch 
wieder  bestritten  wurden.  Bei  den  OUgochaeten,  Polychaeten,  Hirudineen  und  Gephy- 
reen  finden  sich  hingegen  sensillenartige  Organe,  welche  aus  Gruppen  mehr  oder 
weniger  zahlreicher,  meist  haartragender  Sinneszellen  bestehen  {Sinnesknospen, 
becherförmige  Organe,  Sensillen;  s. Fig.  455).  Bei  Oligoehaeten  (Limicolen  wieTerri- 
colen,  besonders  Lmnbricus)  sind  sie  in  der  Epidermis  über  den  ganzen  Körper 
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Sinneshaare 


verbreitet  und  schließen  sich  bei  Lumbricus,  wo  sie  ungemein  zahlreich  sind,  den 
drei  früher  (Fig.  337,  S.  491)  erwähnten  Kingnerven  jedes  Segments  ungefähr  an, 
so  daß  häufig  von  drei  Ringen  solcher  Orgaue  in  jedem  Segment  die  Rede  ist; 
jedenfalls  sind  sie  in  einer  vorderen  und  mittleren  Zone  der  Segmente  reichlicher, 
ebenso  auch  um  die  Mündungen  der  Nephridien.  Bei  Lunibricus  terrestris  wurden 
bis  durchschnittlich  1000  Organe  in  einem  Segment  gezählt.  Am  Kopf-  und  Hinter- 
ende des  Körpers  finden  sie  sich  reichlicher.  Unter  der  Epidermis  breitet  sich  ein 
reicher  Nervenplexus  aus  (basiepithelialer  Plexus),  von  dem  bei  Lumhricus  (s.  Fig.  455) 
auch  freie  Nervenendi- 
gungen zwischen  den 
Epidermiszellen  hoch 
emporsteigen,  die  eben- 
so bei  einzelnen  Poly- 
fhacten  (z.  B.  Phyllodoce) 
und  Hirudineen  erwie- 
sen sind.  Solch  freie 
Nervenendigungen  sol- 
len sich  ferner  reichlich 
um  die  Borstentaschen 
der  Ghaetopoden  ver- 
breiten, so  daß  auch  die 
Borsten  als  Tastorgane 
funktionieren  können. 

Die  Sensillen  der 
Hirudineen  sind  eben- 
falls über  den  ganzen 
Körper  verbreitet,  inbe- 
sonderer Größe  und  Zahl 

nnf  flpm  PvnafnminiTi  Hirudo  medicinal  is.  Sensille  aus  einem  Querschnitt  durch  den 
Aui    U.OU1     xiuaiumium,        Körper.    Schematisch  (n.ach  Hachlov  1910,   etwas  verändert),    v.  Bu. 

wo  sich  Organe  finden 

sollen,  die  bis  viele  Hunderte  von  Zellen  enthalten.  Ihre  Körpersensillen  sind 
sehr  verschieden  groß  und  insofern  von  jenen  der  Chaetopoden  verschieden,  als 
sich  ihre  Zellen  meist  recht  tief  unter  die  Epidermis  in  das  Bindegewebe  erstrecken 
(s.  Fig.  456).  Die  größeren  Organe  sind  meist  dadurch  ausgezeichnet,  daß  in  ihrer 
Umgebung  einige  der  später  zu  besprechenden  Sehzellen  liegen. 

Diese  größeren  vSensillen  der  Gnatltohdellidcn  stehen  auf  dem  dritten  Ringel  der  Seg- 
mente und  sind  in  14  Längsreihen  (8  dorsalen  und  G  ventralen)  angeordnet.  —  Etwas  frag- 
lich erscheint  es,  oh  die  Blutegelsensillen  nur  aus  Sinneszellen  mit  liurzen  Härchen  hesteheri, ' 
oder  oh  sich  dazwischen  auch  indifferente  Zellen  (Stützzellen)  finden ;  jedenfalls  ist  sicher, 
daß  Hautdrüsenzellen  durch  sie  treten  können.  Nicht  unwichtig  erscheint,  daß  die  Sensillen 
etwas  vor-  und  rückziehhar  sind,  indem  sich  unter  ihnen  eine  ansehnliche,  sternförmige  ver- 
ästelte  Muskelzelle  findet,  deren  Kontraktion  die  Organe  papillenartig  vortreibt. 

Die  Sensillen  oder  becherförmigen  Organe  (wie  auch  die  freien  Nervenendi- 
gungen von  Liimhricus)  erstrecken  sich  bei  den  drei  Ordnungen  der  Anneliden 
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auch  in  die  Mundhöhle,  wo  sie  jedenfalls  als  Geschmacksorgane  dienen.  Hieraus 
läßt  sich  wohl  schließen,  daß  die  Organe  der  Körperoberfläche  chemisch  reiz- 
bar sind,  wofür  auch  die  physiologischen  Versuche  sprechen.  —  Daß  sie  daher 
auch  auf  dem  Rüssel  der  erranten  Polychaeten  und  aehaeten  Gephyreen  reichlich 
vorkommen,  ist  begreiflich;  sie  stehen  auf  dessen  Papillen,  Wülsten  und  Rippen. 
Verwandt  mit  den  beschriebenen  Seusilleu,  aber  in  mehrerer  Hinsicht  eigen- 
artig, erscheinen  die  Seitenorgane  gewisser  Ghaetopoden,  welche  besonders  bei 
den  Gapitelliden  genauer  studiert  wurden;  sie  kommen  jedoch  auch  bei  Polyoph- 
thalmuSj  Glyceriden,  Amphicteniden  (Pectinaria)  Spioniden^  ein^lnen  Äriciiden  und 
einigen  anderen,  sowie  bei  gewissen  Oligochaeten  (Lumbriculiden)  vor.  Den  Haupt- 


Fig.  457. 
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Capitellide.    Seitenorgane.    A  Einige  Segmente  von  Mastobranchus  trinchesei  von  links,  mit  den 
Seitenorganen.  ~  B  Ein  Seitenorgan  von  Notomastus  fertilis  im  Längsschnitt  (nach  EisiG  1887).    v.  Bu. 


Charakter  dieser  Organe  (Fig.  457)  bildet  ihre  Lage  in  den  Seitenlinien  des  Körpers, 
d.  h.  auf  der  Grenze  zwischen  der  dorsalen  und  ventralen  Hälfte  der  Längsmuskeln 
(s.  S.  410),  also  auch  gewöhnlich  zwischen  den  dorsalen  und  ventralen  Parapodien- 
lappen.  Da  nun  die  so  bestimmte  Seitenlinie  in  den  verschiedenen  Körperab- 
schnitten keineswegs  genau  lateral  liegt,  so  gilt  dies  auch  für  die  Seitenorgane. 
Weiterhin  erscheint  charakteristisch,  daß  in  jedem  Segment  nur  ein  Paar  der  Or- 
gane auftritt,  und  zwar  bei  den  Gajntellidrn  (wo  sie  nur  selten  fehlen),  bei  Polyoph- 
thahnus,  Scalipregma  und  den  Lumbriculiden  fast  in  sämtlichen  Segmenten.  — 
Es  sind  papillen-  oder  hügelartig  vorspringende  Gebilde,  die  auf  ihrem  Gipfel  eine 
ansehnliche  Zahl  von  meist  ziemlich  langen  und  feinen  Sinneshaaren  tragen 
(Fig.  457  B).  Diese  haartragende  Platte  ist  bei  den  Gapitelliden  u.  a.  stets  ein- 
ziehbar, doch  können  auch  die  vorderen  (thorakalen)  Organe  hier  wie  bei  anderen 
Formen  im  Ganzen  in  eine  sich  dabei  bildende  Grube  zurückgezogen  werden.  Hier- 
zu dienen  besondere  Muskeln.  —  Über  den  feineren  Bau  der  Ore-ane  läßt  sich  vor- 
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erst  nur  sagen,  daß  sie  in  der  Regel  von  zahlreiclien  haartragenden  Sinneszelleu 
gebildet  werden;  ob  sich,  wie  beschrieben,  unter  letzteren  wirklich  ein  zellen- 
reiches Ganglion  findet,  in  dessen  Achse  bei  gewissen  Formen  noch  eine  Anzahl 
besonders  großer  Ganglienzellen  (oder  etwa  Sinneszellen?)  beschrieben  wurde, 
sowie  die  Art  der  Innervierung  der  Organe  bedarfjedenfalls  erneuter  Untersuchung. 

Während  die  Organe  früher  als  umgebildete  Dorsalcirren  der  ventralen  Parapodien  (Neuro- 
podien)  gedeutet  wurden ,  werden  sie  jetzt  als  aus  einem  zwischen  Neuro-  und  Notopodium 
bei  manchen  Polychaeten  auftretenden  Intercirrus  entstanden  betrachtet.  Auf  die  Vergleich- 
barkeit der  Seitenorgane  mit  den  ebenso  genannten  Organen  der  Wirbeltiere,  worauf  phylo- 
genetisch großer  Wert  gelegt  wurde,  wird  später,  bei  der  Besprechung  der  letzteren  ein- 
zugehen sein.  —  Auf  diese  Vergleichung  stützt  sich  namentlich  die  mehrfach  geäußerte, 
jedoch  vorerst  nicht  erwiesene  Ansicht,  daß  die  Seitenorgane  der  Chaetopoden  als  eine  Art 
statischer  Organe  funktionierten. 

Unsicher  in  ihrer  Deutung  sind  die  Bayersclien  Organe  der  Rüsselegel  (Rhyn- 
chobdellida),  welche  höchstens  aus  zwei  Zellen,  einer  Sinnes-  und  einer  unter  ihr  liegenden 
Muskelzelle  bestehen.  —  Eine  sehr  eigentümliche  Art  vermutlicher  Sinnesorgane  sind  ferner 
die  Spiralorgane  der  Nereisparapodien.  Es  handelt  sich  um  tiefe  röhrenförmige  Ein- 
senkungen  der  Cuticula,  um  welche  sich  eine 
große  Zahl  langgestreckter  Sinneszellen  in  mehre- 
ren Schraubenwindungen  lagert.  Da  die  Distal- 
enden  dieser  Zellen  einen  lichtbrechenden  Körper 
enthalten,  so  wurde  vermutet,  daß  sie  lichtempfind- 
lich seien ;  was  jedoch  wenig  sicher  erscheint. 

Oligomera.  Die  Bryoxoeu  führen  in  ihrer 
Epidermis  (besonders  a«f  den  Tentakeln)  zahl- 
reiche haartragende  Sinneszellen.  —  Bei  den 
Gliactognathen  hingegen  sind  sensillenartige 
Tasthügel  (Sinneshügel)  von  sehr  verschiedener 
(iröße  über  den  Gesamtkörper  unregelmäßig  zer- 
streut. Sie  besitzen  zahlreiche  lange  Sinnes- 
haare, die  zuweilen  aus  einer  Einsenkung  auf 
dem  Gipfel  des  Hügels  hervortreten.  Die  in  großer 
Zahl  vorhandenen  Sinneszellen  scheinen  unter  die 
eigentliche  Epidermis  hinabgesenkt  zu  sein;  doch 
ist  der  feinere  Bau  nicht  genügend  aufgeklärt. 
Auch  bei  dieser  Gruppe  verbreiten  sich  ähnliche 
<  »rgane  von  mehr  knospen-  oder  becherförmigem 
Bau  in  der  Mundhöhle.  —  Sowohl  bei  den  Brachio- 
poden  als  den  Enteropneusten  ist  von  Hautsinnes- 
organen kaum  etwas  Sicheres  bekannt. 


Fig.  4.58. 
A 


Drüse 
zclie 


3.  Mollusca. 


G  a  s  t  r  o  p  o  d  e  n.  H  a  u  t  .s  i  ii  n  e  s  z  e  11  e  a. 
A — B  Helix  pomatia:  A  Ein  kleines  Stück 
des  Epithels  vom  Tentakel  mit  2  Drüsenzellen 
und  einigen  S;nneszellen.  B  Eine  gewöhnliche 
Epidermi.szelle  und  zwei  benachbarte  Sinnes- 
zellen von  der  Rückenhaut.  6'  My  tilus  edu  - 
lis.  Eine  Flimmerzelle  aus  der  Epidermis  des 
Mantels  und  zwei  benachbarte  Sinneszellen 
(nacli  Flemming  1869).        Gerv. 


Bei  den  Weichtieren  (besonders  den 
Lamellibranchiern  und  Gastropoden)  sind 
einfache  haartragende  Sinneszellen  in  der  Epidermis  der  freien  Körperoberfläche 
sehr  verbreitet,  reichlicher  wieder  an  vorspringenden  Stellen,  wie  den  Kopf-,  Epi- 
podial-  und  Mantelrandtentakeln  der  Gasfropoden^  doch  auch  an  den  Fußseiten 
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Sinnesorgane. 


Fig.  459. 


und  in  der  Mundgegend,  an  den  Kiemen  unA  dem  MantehsinA  der  LameUibranchier, 
wo  sich  häufig  papillen-  bis  tentakelartige  Fortsätze  finden,  ebenso  jedoch  auch 
an  den  Enden  von  deren  Siphonen,  welche  ja  aus  dem  Mantelrand  hervorgehen 
(Fig.  458).  —  Recht  häufig  finden  sich  jedoch  an  solchen  Orten  auch  sensillenartige 
(becherförmige)  Organe,  ähnlich  denen  der  Anneliden.  —  Daß  auch  freie  Nerven- 
endigungen vorkommen,  wie  sie  bei  den  AplacopJioren  sogar  aus  der  Cuticula  er- 
wähnt werden,  scheint  für  gewisse  Formen  (speziell  Pulmonaten)  erwiesen. 

Bei  den  AplacopJioren  werden  als  besondere  lokalisierte  Hautsinnesorgane,  außer  Sinnes- 
borsten,   die  wohl   mit   einfachen  Sinneszellen    zusammenhängen,    gedeutet:    das  Mundschild 

von  Chaetoderma  (s.  Fig.  367,  S.  515), 
sowie  ein  zuweilen  flimmerndes,  ein- 
und  ausstülpbares  Frontalorgan  (Sin- 
neshügel), endlich  ein  caudales  dorsa- 
les Organ  gewisser  Formen,  das  gleich- 
falls vor-  und  j'ückziehbar  sein  kann. 
Bei  Rhopalomenia  wurden  Sen- 
sillen  (Sinnesknospen)  am  Hinterende 
nachgewiesen,  die  sich  bis  in  die  Cu- 
ticula erheben.  Auch  die  früher  er- 
wähnten Kalkspicula  der  Haut  sollen 
bei  gewissen  Formen  mit  Nerven  ver- 
sehen sein.  Recht  fraglich  erscheinen 
die  Sinneskolben  in  der  Cuticula. 


/Supral'eg- 
menhum 


!i.  Glaskörper 


Zwischenzelle 


?-  — Sehzelle 


—  Füllzellen 


An  die  Sinnesknospen  der 
Rhopalomenia  erinnern  die  in 
den  Schalenplatten  der  Placopho- 
ren  reichlich  vorhandenen  Me- 
galaestheten  [Macraesth.),  welche 
dieselben  bis  zur  Cuticula  (Peri- 
ostracum)  durchsetzen  (s.  S.  109). 
Es  sind  dies  Organe,  welche  aus 
einer  langgestreckten  Knospe  von 
Sinneszellen  bestehen,  die  sich, 
in  den  Schalenplatten  aufstei- 
gend, bis  zu  einer  äußeren  kap- 
penartigen Verdickung  der  Cuti- 
cula erstrecken.  Neben  ihnen  finden  sich  in  dem  Kanälchen  der  Schalenplatte 
auch  noch  indifferente  sog.  Füllxellen,  zuweilen  auch  Brüsenxellen.  Im  Umkreis 
dieser  Megalaestheten  gehen  vom  Hauptkanal  ähnliche  feinere  Kanälchen  bis 
zur  Cuticulaoberfiäche  {3Iicraesthetes) ,  welche  nur  eine  einzige  Zelle  enthalten 
(Fig.  459),  und  gewöhnlich  als  Sinnesorgane  beurteilt  wurden;  neuerdings  hat  man 
siejedoch  auch  als  eine  Art  Schutzorgane  gedeutet,  die  das  Periostracum  erneuerten. 
Später  werden  wir  sehen,  daß  sich  die  Macraestheten  gewisser  Placophoren  auch 
zu  lichtempfindlichen  Organen  entwickeln  können. 

Megalo-  und  Micraestheten  gehen  aus  der  Epidermis  hervor,    wie    sich  an  den   Seiten - 
rändern    der  Schalenplatten   leicht    nachweisen    läßt,   wo  bei  fortschreitendem  Wachstum  der 


Acanthopleura  j.iponica  (Placophore).    Längsschnitt 
durch  ein  Schalenauge  mit  mehreren  Micraestheten   (nach 
A^OVIKOFF  i'J07).  V.  Bn. 
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Fig.  460. 


Platten  andauernd  neue  Organe  aus  der  Epidermis  entstehen.  —  Bei  einzelnen  Placophoren 
(Lepidopleuriden)  wurden  höckerartig  vorspringende  Sensillen  (sog.  Seitenorgane)  an  der  Ven- 
tralfläche der  Mantelfalte  in  einer  Längsreihe  gefunden  (Zahl  7 — 30);  sie  wurden  auch  als 
Geruchsorgane  gedeutet. 

Sensillenartige  Organe  finden  sich  bei  manchen  Muscheln  (z.  B.  Cardium  usw., 
s.  S.  837,  Fig.  633)  an  den  Tentakeln  oder  der  Außenfläche  des  Atemsipho  als 
Gruppen  huartragender  Sinueszellen,  zu  denen  sich  jedoch  gewöhnlich  indififerente 
Zellen  gesellen  und  gelegentlich  auch  Einziehmuskeln.  —  Ebensolche  Organe 
finden  sich  bei  gewissen  Prosohranchiaten  (insbesondere  rhipidoglossen  Dioto- 
cardia,  sog.  Seitenorgane)  au  der  Basis  der  Epipodialtentakel,  doch  auch  ge- 
legentlich am  Kopf  und  Fuß.  Sie  enthalten  neben  Sinneszellen  gleichfalls  indif- 
ferente Zellen  und  sind  ein-  und  ausstülpbar. 

Unsicher  in  ihrer  Bedeutung  als  Hautsinnesorgane  hliehen  vorerst  die  in  großer  Zahl 
über  die  Körperoberfläche  gewisser  Heteropoden  {Pterotrachea)  verbreiteten  kleineren  und 
größeren  scheibenartigen  Gebilde. 

Die  knospenartigen  Sensillen  der  Mollusken  breiten  sich  gleichfalls  auf  die 
Umgebung  des  Mundes,  die  Rüsselspitze  (Heteropoda)  und  die  Mundhöhle  aus,  was 
auch  schon  bei  den  Placophoren  vorkommt.  —  Ein  eigentümliches  Sinnesorgan 
[Suhradularorgan]  findet  sich  ferner  am  Mundhühlenboden  der  Placophoren  als 
eine  scheibenartige,  etwas  paarig  geteilte  Erhebung,  in  welche  vorn  eine  Drüse 
mündet.  Die  Sinnesschei- 
be besteht  aus  Sinnes-, 
Flimmer-  und  unbewim- 
perten indiflferenten  Zel- 
len. Die  zutretenden  Ner- 
ven kommen  von  den 
Subradulargauglien  (s. 
Fig.  368,  S.516).  In  ru- 
dimentärer Form  wurde 
ein  solches  Organ  auch 
bei  gewissen  Diotocar- 
diern  und  den  Solenocon- 
chen  beobachtet. 

4.  Echinodermata. 

Einfache  Sinneszel- 
len sind  nach  den  meisten 
Angaben  \)&\diQ\\Asterien 
und  Grinoiden^  deren  Ka- 
diärnerven  intraepithelial 
liegen  (s.  S.  535),  im  Epi- 
thel der  Ambulacralrin- 
nen  verbreitet  und  setzen 
(Tentakel)  fort,  das  sich 


-  Shüfizellen 
-Sinneszellen 


Sfj'Ö-'^ri' '  ^  ^^r- 


, Nervenring 
;05:—  Ambul  acr.-plalte 


Hautsinriesorgane  von  Echinodermen.  A  Ophiotlirix 
fragilis  (Ophiuroide).  Querschnitt  durch  die  Wand  eines  Ambu- 
lacralfüßcliens  mit  zwei  Sinnesorganen.  B  Spatangus  purpureus. 
Sphäridie  im  Längsschnitt  (schematisch).  C  Synapta  digitata. 
Lcäiigsschnitt  durch  ein  Hautsinnesorgan  eines  Fühlers.  1)  Antedon 
farinata.  Sinnespapille  eines  Ambulacralfüßchens  (nach  Hamann, 
Bronn.  Kl.  und  Ordn.).  0.  H. 

sich  auf  das  unpaare  fühlerartige  Endfüßchen  der  Arme 
in  gleicher  Weise  auch  bei  Ophmroiden  findet,  wogegen 
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Sinnesorgane. 


Fig.  461 
Skelelzangen 


Öffnung 


es  den  Grinoiden  [Antedon]  mir  im  Larveuzustand  zukommt.  Es  wird  gewöhn- 
lich als  Tastorgan  gedeutet.  —  In  ähnlicher  Weise  funktionieren  jedoch  auch  die 
Endscheiben  der  Ambulacralfüßchen  [Ästerien,  gewisse  (Jjyhmroiden,  Echinoiden 
und  Holothurien),  deren  Epidermis  verdickt  und  mit  zahlreichen  Sinneszellen,  sowie 
einer  terminalen  Nervenplatte  versehen  ist,  ja  sogar  ein  besonderes  Ganglion  be- 
sitzen kann  (s.  Fig.  387,  S.  536).  —  Daß  auch  die  AinhidacralpapiUen  der 
Holothurien,  welche  modifizierte  Füßchen  sind,  solche  Sinnesscheiben  tragen,  da- 
gegen die  zu  den  Muudtentakeln  (-fühlern) 
vergrößerten  und  verzweigten  Füßchen  sol- 
che an  ihren  Endästchen  besitzen,  erklärt 
sich  aus  ihrer  Ableitung.  Die  Sinnes- 
papillen  der  Fühler  und  der  Haut  der  Syn- 
aptiden  (Tastpapillen)  besitzen  eine  ähnliche 
Sinnesplatte. 

Etwas  anders  verhalten  sich  die  Ambu- 
lacralfüßchen gewisser  Ophmroiden[02^hio- 
trichida),  indem  ihr  Epithel  Längsreihen  von 
hügelartig  vorspringenden  Sinnesknospeu 
enthält  (s.  Fig  460^'!).  Solche  Knospen  fin- 
den sich  etwas  grubenförmig  eingesenktauch 
an  den  Fühlern  der  Synapten  (Fig.  460  C). 
Die  achsiale  Knospe  von  Sinneszelleu  mit 
kurzen  Härchen  (angeblich  wimpernd)  wird 
von  •  einem  dicken  Mantel  cilientragender 
Stützzellen  umhüllt.  —  Sinnesknospenartige 
Gebilde  stehen  ferner  in  Längsreihen  auf 
den  Ambulacralfüßchen  der  Grinoiden  [An- 
tedon Fig.  460  D ,  Pentacrinus]  als  cylin- 
drische,  sich  über  die  Oberfläche  erhe- 
bende kontraktile  Gebilde,  die  aus  wenigen 
haartragenden  Sinueszellen bestehen,  jedoch 
auch  eine  Geißel  besitzen  sollen;  ähnliche 
Organe  tragen  auch  die  Füßchen  gewisser 
Ophiuroiden  [Ophiactis).  —  Knospenartige,  hügelig  vorspringende  Endgebilde 
sind  ferner  auf  der  Aboralfläche,  den  Armseiten  und  Pinuulae  von  Antedon 
verbreitet;  sie  empfangen  ihre  Nervenfasern  von  dem  apicalen  Nervensystem 
(s.  S.  541).  —  Reich  an  Nerven  sind  schließlich  die  eigentümlichen,  ah  Pedioel- 
larien  bekannten  Greiforgane  der  Echinoiden^  welche  sich  in  vier  verschiedenen 
Formen  finden,  von  denen  nicht  selten  mehrere  bei  einer  und  derselben  Art  vor- 
kommen. Sie  funktionieren  teils  als  Verteidigungs-,  teils  als  Schutz-  und  Reini- 
gungsorgane. Die  Epidermis  auf  der  Innenfläche  ihrer  drei  distalen  Zangen  ist 
gewöhnlich  reich  an  Sinneszelleu  (s.  Fig.  461),  die  zwischen  den  indifferenten 
wimpernden   Epithelzellen  zerstreut  sein  können,  oder  sich  an  gewissen  Stellen 


Skele^afab 


Gemmiforme  Pedicellarie  eines  regu- 
lären Seeigels.  Schematische  Darstellung  des 
distalen  Teils,  großenteils  Längsdurchschnitt. 
Skeletteile  kreisförmig  punktiert  (nach  Ha- 
mann.   Bronn.    Kl.    und   Ordn.). 

V.  Bu. 
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mit  verdicktem  Epithel  zu  besonderen  Sinnesorganen  (Tasthügeln,  Neuroderm- 
organen)  reichlich  anhäufen. 

Letzteres  ündet  sich  besonders  bei  den  gemmiformen  Pedicellarien  (Giftzangen,  s.  S.  141 
und  Fig.  461),  wo  an  der  Innenfläche  jeder  Zangenbasis  ein  solches  Sinnesorgan  vorkommt, 
zu  dem  sich  bei  gewissen  Arten  noch  ein  distales,  sogar  noch  ein  drittes  mittleres  gesellen 
kann.  Diese  Organe  sind  entweder  platten-  oder  hügelartige  Epidermisverdickungen  mit 
zahlreichen  Sinneszellen,  oder  können  auch  von  einer  Gruppe  von  Sinnesknospen  gebildet 
werden.  Starre  Haare  wurden  an  ihren  Sinneszellen  zum  Teil  nachgewiesen.  —  Ob  die 
zweiklappigen  Pedicellarien  der  Asterien  ähnliche  Einrichtungen  besitzen,  ist  noch  festzustellen. 

Zu  den  Sinnesorganen  sind  wohl  auch  die  bei  den  Eeliinoiden  (ausgenommen 
Cidaris)  fast  allgemein  verbreiteten  Sphäridien  zu  rechnen  (s.  Fig.  4605),  welche 
sich  nur  in  den  Ambulacren,  und  meist  nur  ihrer  oralen  Region  finden. 

Es  sind  kleine,  den  Kalkstacheln  ähnliche  Gebilde  mit  kuglig  angeschwollenem  Distalende, 
das  aus  besonders  dichter  Kalksubstanz  besteht,  die  wie  die  Stacheln  auf  Papillen  der  Ske- 
letplatten  beweglich  oder  unbeweglich  sitzen.  Zuweilen  sind  sie  in  Ein-  bis  Mehrzahl  in 
eine  Grube  der  Ambulacralplatten  eingesenkt,  welche  sogar  (Clypeastriden)  gegen  außen  nahezu 
abgeschlossen  sein  kann.  An  der  Basis  ihres  Stiels  findet  sich,  wie  bei  den  Stacheln,  ge- 
wöhnlich Muskulatur,  sowie  ein  Nervenring  mit  Ganglienzellen,  der  aus  dem  Hautnervenplexus 
hervorgeht.  Die  Organe  sind  von  Wimperepithel  überzogen,  besondere  Sinneszellen  jedoch 
nicht  nachgewiesen.  Obgleich  ihre  Deutung  als  Sinnesorgane,  wie  bemerkt,  kaum  zweifelhaft 
ist,  läßt  sich  doch  ihre  besondere  Funktion  vorerst  nicht  sicher  beurteilen;  sie  wurden  als 
Organe  des  chemischen  Sinns  oder  als  statische  gedeutet. 

5.  Chordata, 
a)  Tnniciita. 

Die  Hautsinnesorgane  dieser  Abteilung  sind  im  allgemeinen  wenig  bekannt. 
In  der  Epidermis  finden  sich  teils  einfache  Sinneszellen,  teils  Gruppen  solcher. 
Die  Zellen  tragen  entweder  starre  Härchen ,  oder  sollen  auch  mit  Wimperhaaren 
versehen  sein  (besonders  Copelata);  doch  erscheint  die  Deutung  letzterer  Zellen 
als  Sinueszellen  etwas  zweifelhaft.  —  Bei  stärkerer  Entwicklung  des  Celluloseman- 
tels  ragen  die  peripheren  Fortsätze  der  Sinneszellen  nicht  frei  hervor,  sondern 
sind  im  Mantel  eingeschlossen.  Daß  die  Sinneszellen  namentlich  an  der  Einströ- 
mungsöffnung (Mund)  und  der  Kloakenöfinung  auftreten,  erscheint  natürlich;  doch 
sollen  gerade  die  um  die  Einströmungsöffnung  der  Ascidien  häufig  vorkommenden, 
tentakelartigen  Anhänge  nicht  reizbar  sein,  vielmehr  der  Mundrand;  obgleich  bei 
manchen  (so  Ciona)  im  Epithel  der  Anhänge  Zellen  beobachtet  wurden,  welche 
Sinneszellen  gleichen ;  bei  anderen  (Botryllus)  wurden  solche  Zellen  an  der  Kloaken- 
öffnung gefunden.  —  Bei  gewissen  Sedpen  treten  au  der  Oberlippe  des  Mundes 
Sinneszellen  mit  starren  Haaren  auf,  die  mit  einem  Nervenplexus  unter  der  Epi- 
dermis zusammenhängen.  —  Auch  bei  DoHolum  finden  sich  in  den  Einschnitten 
zwischen  den  Mundläppchen  und  denen  der  Kloakenöffnung  einfache  Sinneszellen 
oder  Gruppen  weniger,  und  ähnliche  Gruppen  treten  noch  an  einzelnen  Stellen 
der  Körperoberfläche,  sowie  am  Dach  der  Kloake  und  der  Basis  des  dorsalen  Stolo 
prolifer  der  ersten  ungeschlechtlichen  Generation  auf.  —  Mit  diesen  Organen 
läßt  sich   vielleicht  das   interessante  Sinnesorgan  vergleichen,   welches  bei  der 

Bütsoliii,  Vergl.  Anatomie.  42 
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Fig.  462. 


Geschlechtsgeneration  von  Salpa  demoer atica-m/uoronata  beiderseits  diclit  hinter 
der  Mundöffnung  vorkommt  (Fig.  462). 

Es  besteht  aus  einer  Gruppe  von  etwa  14  Sinneszellen .  die  sich  in  der  Basis  eines 
ziemlich  langen,  schlauchförmigen  Fortsatzes  der  Manteloberfläche  finden  und  ihre  langen 
haarförmigen  Distalfortsätze  durch  den  Schlauch  emporsenden.     Die  Figur  erläutert  den  Bau 

der  Organe  näher.  Ein,  wie  es  scheint,  ähnliches  un- 
paares  dorsales  Organ  soll  sich  bei  der  Geschlechtsgene- 
ration gewisser  Salpen  rechts   vom  Hirnganglion   finden. 

Sowohl  an  der  Ober-  als  Unterlippe  der  Copc- 
laten  sind  Zellen,  die  einen  verklebten  beweglichen 
Wimperschopf  tragen,  recht  verbreitet  (s.  Fig.  394, 
S.  545);  doch  finden  sich  solche  Organe  auch  in 
der  Atemhöhle,  in  der  Nähe  des  Vorderendes  der 
Hypobranchialrinne.  —  Ein  unpaares  mehrzelliges 
Organ  an  der  Ventralseite  der  Unterlippe  (Oiko- 
pleiira,  s.  Fig.  394,  Sinnesorgan)  wurde  als  eine 
Art  Geruchsorgan  gedeutet. 

Die  letzterwähnten  Organe  mit  beweglichem  Oilien- 
busch  sind,  wie  früher  erwähnt,  als  Sinnesorgane  zweifel- 
haft. —  Nur  selten  wurden  bei  gewissen  Copelaten  Zellen 
mit  starren  Borsten  am  Mund  und  Schwanz  gefunden, 
die  eher   als  echte  Sinneszellen   gelten    könnten. 

b)  Vertebrata. 

Für  die  Wirbeltiere  erscheint  die  allge- 
meine Verbreitung  freier  Nervenendigungen  in  der 
Epidermis  und  in  Schleimhäuten,  soweit  sie  ge- 
schichtetes Epithel  haben,  charakteristisch.  Neben 
ihnen  treten  aber  in  der  Epidermis  der  wasserleben- 
den primitiveren  Vertebraten  besondere  Sinnes- 
zellen auf,  welche  jenen  der  Wirbellosen  recht 
ähnlich  sind,  da  sie  die  freie  Oberfläche  erreichen  und  hierein  bis  mehrere  freie  plas- 
matische Sinneshaare  tragen.  Im  Geruchsorgan  aller  Vertebraten  finden  sich  derartige 
Sinneszellen  als  primäre,  von  derselben  Beschaffenheit  wie  jene  der  Wirbellosen;  wo- 
gegen die  der  äußeren  Haut  stets  den  Charakter  sekundärer  besitzen  sollen,  d.  h. 
von  freien  Nervenendigungen  umsponnen  werden.  —  Die  Hautsinnesorgane  der 
luftlebenden  Wirbeltiere  erreichen  dagegen  die  freie  Epidermisobertiäche  nie  mehr 
und  sind  teils  durch  besondere  Modifikation  einfacher  freier  Nervenendigungen 
entstanden,  teils  aus  solchen,  welche  mit  besonderen  Zellen  in  Verbindung  traten, 
die  jedoch  jetzt  meist  nicht  als  Sinneszellen  angesehen  werden. 

Acrania.  In  die  einschichtige  Epidermis  eingelagerte  Sinneszellen  mit  einem 
feinen  starren  Sinneshaar  wurden,  neben  freien  Nervenendigungen,  bei  Branchio- 
stoma  vielfach  beschrieben,  ihr  Vorkommen  jedoch  auch  manchmal  bezweifelt; 
neuere  Angaben  bestätigen  sie  jedoch  (s.  Fig.  463^ — B).     Sie  sollen  besonders 
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reichlich  am  Vorder-  und  Hinterende  stehen,  häufig  auch  paarweise.  —  An  den 
Mundcirren  finden  sich  ziemlich  ansehnliche  papillenartige  Erhebungen,  zwischen 
deren  Zellen  zahlreiche  äjinliche  Sinneszellen  vorkommen  (Fig.  463  D).  —  Dem 
Epithel  des  Velums  und  seiner  Fortsätze,  das  die  Mundhöhle  vom  respiratorischen 
Darm  scheidet,  sind  viele  knospenartige  Gruppen  ähnlicher  Siuneszellen  einge- 
lagert (Fig.  463  C),  welche  den  bei  Wirbellosen  beschriebenen  Sensillen  der  Mund- 
höhle gleichen  und  wie  letztere  wohl  als  Geschmacksorgane  zu  deuten  sind;  daß 
dies  auch  für  die  Cirrenorgane  gilt,  ist  weniger  wahrscheinlich.  Ob  die  Haut- 
sinneszellen der  Acra- 
nier  primäre  oder  se- 
kundäre sind,  scheint 
vorerst  nicht  sicher. 

Graiiiota.  Sensil- 
lenaHige  Sinnesorgane 
der  äußeren  Haut  sind 
bei  den  wasserlebenden 
niederen  Wirbeltieren 
[Gydostomen,  Fischen 
und  wasserlebenden  er- 
wachsenen Urodelen, 
sowie  den  Larven  der 
Anuren)  weitverbreitet. 
Sie  treten  in  zweierlei 
Form  und  Funktion  auf. 
Die  der  einen  Art  sind 

im  allgemeinen  Sinn  mechanisch  reizbar  und  zeigen  Beziehungen  zu  den  Hörorganen 
der  Vertebraten,  speziell  deren  statisch  wirksamen  Abschnitten.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  sie  auf  relativ  schwache  Strömungen  des  umgebenden  Wassers 
reagieren  und  den  betreffenden  Tieren  daher  hinsichtlich  ihrer  Haltung  gegenüber 
solchen  Strömungen  nützlich  sind.  Dies  sind  die  Seitenorgane  in  ihren  ver- 
schiedenen Modifikationen  (auch  Nerven-  oder  Endhügel,  Endplatten,  Neuro- 
masten,  Organe  des  sechsten  Sinnes  genauöt).  —  Die  Organe  zweiter  Art  sind 
chemisch  reizbar  und  stehen  in  phylogenetischer  Beziehung  zu  den  Gesclimacks- 
organen  der  luftlebenden  Wirbeltiere,  was  sich  darin  ausspricht,  daß  sie  auch  bei 
den  wasserlebenden  schon  in  der  Mundhöhle  auftreten.  Letztere  Organe  werden 
wir  daher  zugleich  mit  den  Geschmacksorganen  der  Wirbeltiere  genauer  be- 
trachten. Die  hierher  gehörigen  Organe  der  äußeren  Haut  werden  meist  als 
becherförmige  Organe^  Terminal-  oder  Endicnospen  (auch  als  Sinnesknospen  oder 
Geschmacksknospen)  bezeichnet.  —  Der  feinere  Bau  der  beiderlei  Organe  ist 
recht  ähnlich;  dagegen  soll  ihre  Innervierung  nach  den  neueren  Erfahrungen 
wesentlich  verschieden  sein,  wenn  es  auch  häufig  dieselben  Nerven  sind,  von 
denen  sie  ausgeht.  Die  Seitenorgane  empfangen  ihre  Nervenfasern  nämlich ,  so- 
weit festgestellt,  aus  dem  Centrum  in  der  Medulla  oblongata,  welches  wir  früher 
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bei  den  Fischen  als  die  Lobi  (Tubercula)  acustico-laterales  (s.  S.  577)  schilderten, 
in  welchem  auch  die  Acusticusfasern  der  Hörorgane  entspringen.  —  Die  Nerven- 
fasern der  becherförmigen  Organe  dagegen  sollen  ihr  Centrum  in  den  Lobi  vagi 
der  Fische  (s.  S.  577),  bzw.  auch  dem  Lobus  impar  (Lobus  facialis)  gewisser 
Physostomen  besitzen,  dem  Ort,  wo  auch  die  Fasern  für  die  Geschmacksorgane 
der  Mundhöhle  entspringen.  — Im  allgemeinen  erinnern  beiderlei  Organe  an  die  bei 
den  Wirbellosen  beschriebenen  Sensillen  und  liegen  in  der  geschichteten  Epider- 
mis. Sie  selbst  aber  sind  im  Gegensatz  zu  ihrer  Umgebung  einschichtig  und,  so- 
weit bekannt,  aus  zweierlei  Zellen  zusammengesetzt:  1.  SinnesxeUen^  deren 
Distalenden  bei  den  Seitenorganen  in  der  Regel  längere  protoplasmatische  Sinnes- 
haare tragen,  während  die  becherförmigen  Organe  nur  kurze  Stiftchen  oder  Spitz- 
chen besitzen;  2.  indifferenten  oder  Stützzellen  (auch  Fadenzellen  genannt),  welche 
zwischen  die  Sinneszellen  eingestreut  sind  und  sich  zuweilen  in  der  Peripherie  der 
meist  knospenförmigen  Organe  reichlicher  finden.  Die  Stützzellen  ziehen  stets  gleich- 
förmig durch  die  ganze  Dicke  der  Organe  hindurch,  während  die  Sinneszellen  sich 
nur  bei  den  becherförmigen  in  dieser  Form  bis  zur  Basis  hinab  erstrecken,  jene  der 
Seitenorgane  dagegen  meist  birnförmig  erscheinen,  indem  sie  sich  etwa  in  1/3  bis 
Y2  der  Organdicke  unter  der  distalen  Fläche  zu  einem  feinen  Faden  verdünnen, 
der  bis  zum  Corium  reichen  kann  (s.  Fig.  467,  S.  664  u.  475 — 478).  Dieser  Faden 
wurde  früher  als-  die  zutretende  Nervenfaser  gedeutet;  die  neueren  Erfahrungen 
zeigten  jedoch,  daß  sich  die  Sinneszellen  beider  Organe  stets  wie  sekundäre  ver- 
halten, daß  also  die  zu  ihnen  tretenden ,  marklos  gewordenen  Nervenfasern,  sich 
reich  verästelnd,  die  Sinneszellen  umspinnen,  ja  neben  ihnen  auch  im  Sinnes- 
epithel noch  freie  Endigungen  bilden  können,  wie  auch  zuweilen  reichlich  in  der  die 
Endorgane  umgebenden  Epidermis.  Das  Sinnesepithel  der  Seitenorgane  gleicht  dem- 
nach in  manchen  Punkten  dem  des  Gehörlabyrinths.  —  Die  die  Organe  umhüllen- 
den Zellen  der  geschichteten  Epidermis  sind  häufig,  im  Übergang  zur  gewöhn- 
lichen Epidermis,  etwas  verlängert  und  bilden  dann  um  das  Organ  einen  Mantel, 
Deckzellen  (s.  Fig.  475,  S.  671).  —  Charakteristisch  erscheint^  daß  diese  Haut- 
organe sich  durch  Teilung  zu  vermehren  vermögen,  womit  zusammenhängt,  daß 
sie  häufig  gruppenweise  vorkommen,  indem  eine  solche  Gruppe  aus  einem  oder 
wenigen  ursprünglichen  Organen  hervorgeht. 

Seitenorgane.  Wie  erwähnt,  sind  sie  bei  den  dauernd  wasserlebenden  Anamnia, 
also  den  Cydostotnen ^  Pisces,  ichthyodcn  Amphibien,  sowie  den  Larven  aller 
übrigen,  jedoch  auch  im  erwachsenen  Zustand  bei  manchen  Salamandrinen,  ja 
selbst  gewissen  Änuren  (Xenopus)  über  den  ganzen  Körper  (Kopf  und  Rumpf) 
verbreitet.  Die  ursprünglichen  Seitenorgane  sind,  wie  dies  bei  der  vorhergehen- 
den Erörterung  vorausgesetzt  wurde,  frei  in  der  Epidermis  liegende  Gebilde,  die 
deren  Oberfläche  erreichen,  was  auch  bei  den  Gyclostomen  (Fig.  465)  und  Amphi- 
hien  (Fig.  475,  S.  671)  stets  der  Fall  ist,  wogegen  viele  Fische  in  dieser  Hinsicht 
Veränderungen  erfahren  haben. 

Bei  den  Petromyxonten  sind  solche  Organe  über  den  ganzen  Körper  ver- 
breitet, wenn  sie  auch  gegen  das  Hinterende  spärlicher  und  kleiner  zu  werden 
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scheinen,  Avas  mit  der  Erfalirung  übereinstimmt,  daß  die  Organe  ontogenetisch 
zuerst  in  der  Kopfregion  auftreten  und  sich  allmählich  caudalwärts  fortschreitend 
entwickeln.  Es  scheint,  daß  ihre  Entstehung  mit  den  früher  (S.  624)  erwähnten 
Lateralplacoden  in 

Beziehung      steht,  ^'s-  ^«i- 

und  daß  speziell 
die  Rnmpforgane 
aus  dem  ectoder- 
malen  Teil  der 
Vaguspiacode,  der 
nach  hinten  aus- 
wächst ,  hervor- 
gehen ,  wobei 
gleichzeitig  der  Ra- 

mus  lateralis  vagi  aus  dem  Vagusganglion  caudalwärts  hervorwächst.  Wenn  dies 
zutrifft,  dann  dürften  die  Kopforgane  sich  wohl  in  ähnlicher  Weise  von  den 
Lateralpiacoden  des  7.  und  9.  Nervs  herleiten. 

Daß    die   Seitenorgane   der  Wirbeltiere,    ebenso   wie   die   becherförmigen ,    an   ähnliche 
ITautsinnesorgane  der  Wirbellosen  lebhaft  erinnern,  ist   sicher.     Ob    sie    sich   jedoch    phylo- 


Kiemdöcher^     ,* 
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Petromyzon  fluviatilis.    Kopfende  von  links;  die  Seitenorgane  sind  als 
Punkte  eingezeichnet  (nach  Merkel  1880).  v.  Bu. 


Fig.  465. 


Epidermis  oj^^ 


51-üfzzelle 


Petromyzon  planeri.    Längsschnitt  durch  ein  Seitenorgan  in  der  Nackeuregion  (nach  JIaurek  1895). 

V.  Bu. 

genetisch  von  denen  gewisser  Wirbellosen  direkt  ableiten  lassen,  besonders  den  segment- 
weise verteilten  sog.  Seitenorganen  gewisser  Chaetopoden  (s.  S.  654),  erscheint  vorerst  recht 
zweifelhaft,  um  so  mehr  als  der  Bau  der  letzteren  noch  weiterer  Aufklärung  bedarf.  Es  wurde 
früher,  im  Bestreben,  die  Vertebraten  von  Anneliden  abzuleiten ,  gerade  auf  die  Homologie 
dieser  Organe  in  beiden  Gruppen  besonderer  W^ert  gelegt. 

Bei  den  Myxinoiden  wurden  die  Organe  bis  jetzt  nur  in  der  Kopfregion  ge- 
funden. —  Am  Rumpfe,  hinter  der  Kiemenregion  der  Petromyxonten,  stehen  die 
Organe  in  zwei  Längsreihen,  teils  einzeln,  teils  in  Gruppen  von  einigen  (s.  Fig.  464). 
Die  dorsale  Längsreihe  folgt  dem  Ramus  lateralis  vagi,  wie  es  überhaupt  die  Regel 
für  die  Seitenorgane  des  Rumpfes  ist,  und  wird  auch  von  diesem  Nerv  versorgt.  — 
Die  mittlere  Reihe  beginnt  in  der  Kiemenregion  mit  Gruppen  von  Organen,  die 
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Rana  (Larve  v.,  2,5  cm)  von  links.    Seitenorgane  als  Punkte  an- 
gegeben (nach  Malbranc  1876).         v.  Bu. 


etwas  über  den  Kiemenöfifnuugen  stehen.  Beide  Längsreihen  setzen  sieh  bis  in  die 
Schwanzregion  fort.  Die  Organe  der  Kopfregion  sind  etwas  unregelmäßig  an- 
geordnet und  bilden  (abgesehen  von  einigen  zerstreuten  oberhalb  des  Mundes) 
wohl  Fortsetzungen  der  lateralen  Reihe,  die  sich  etwa  auf  die  bei  den  Fischen 
zu  schildernde  Supra-  und  Infraorbitalreihe  zurückführen  lassen.  —  In  der  Kie- 
menregion gesellt  sich  zu  den  beiden  erwähnten  Längsreihen  noch  eine  ventro- 

laterale,  welche  dem  Ver- 
lauf des  Plexus  cervicalis 
(s.  S.  638,  Recurrens  vagi) 
folgt  und  großenteils  von 
diesem,  vorn  jedoch  auch 
vom  9.  und  10.  Nerv  inner- 
viert wird ;  von  ihr  geht  auch 
eine  die  Unterlippe  umgrei- 
fende Reihe  aus.  Biese  ven- 
trolaterale  Reihe  der  Kiemenregion  dürfte  wohl  der  Opercularreihe  der  Fische  ent- 
sprechen. —  Die  recht  verschieden  großen  Organe  (s.  Fig.  465)  erheben  sich  meist 
flach  hügel- oder  papillenartig;  die  Hügel  sind  aber  in  grubenförmige  Vertiefungen 
etwas  eingesenkt.    Der  feinere  Bau  ist  der  schon  erwähnte  mit  Sinneszellen  und 

zahlreichen  Stntzzellen ;  unter  jedem  Or- 
gan findet  sich  gallertiges  Bindegewebe.  — 
Die  Kopforgane  der  Myxinoiden  (Bdello- 
stoma)  dagegen,  die  in  zwei  Gruppen 
stehen,  sind  in  tiefe  Rinnen  eingesenkt  und 
erreichen  die  Epidermisoberfläche  nicht. 
Geivisse-  Knochenfische  (z.  B.  Cohitis 
und  andere,  die  Loj)hobyanchii)  und,  wie 
wir  später  sehen  werden,  auch  die  Am- 
phibien schließen  sich  den  Petromyzonten 
darin  an,  daß  ihre  Seitenorgane  freistehen. 
Vollständig  vermißt  wurden  die  Organe  bei 
den  Fischen  sehr  selten  (z.  B.  bei  Ballistes). 
Die  Rumpforgane  folgen  ursprünglich 
jedenfalls  dem  Ramus  lateralis  vagi,  so  daß  sie  längs  der  Seitenlinie  hinziehen, 
welche  jedoch,  wie  schon  früher  (S.  634)  bemerkt  wurde,  keineswegs  stets  der  Grenz- 
linie zwischen  dem  dorsalen  und  ventralen  Seitenrumpfmuskel  entspricht.  Doch 
findet  sich  die  Beschränkung  der  Organe  auf  die  Seitenlinien  nur  selten  (z.  B.  Syn- 
gnathus,  wo  auf  jeder  Schuppentafel  sechs  bis  acht  Organe  stehen).  Bei  anderen 
Fischen  (so  Nerophis,  Cobitis,  Ämia)  tritt  außer  der  lateralen  Liuie  der  Organe 
jederseits  noch  eine  Rückenlinie  hervor,  ähnlich  wie  bei  Petromyzon,  was  wohl 
Beziehungen  2ur  Teilung  des  Ramus  lateralis  in  die  beiden  Äste  (profundus  und 
superficialis,  s.  S.  634)  hat.  —  Polypterus  besitzt  zwischen  der  Lateral-  und  Dor- 
sallinie noch  eine  dritte.  Bei  den  dipneumonen  Dijmoi  ünäen  sich  auf  dem  Rumpf 
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Barbus  fluviatilis.    Längsschnitt  durch  das 
Seitenorgan  einer  Schuppe  (nach  Maurer  1895). 

V.  Bu. 
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freie  Orgaue,  die  längs  einer  Seitenlinie  geordnet,  jedoch  noch  weiter  über  die 
Haut  verbreitet  sind,  wahrscheinlich  besonders  im  Bereich  des  dorsalen  und 
ventralen  Ramus  lateralis  vagi  (vgl.S.  634),  so  daß  ein  gewisser  Anschluß  an  die 
Amphibien  besteht,  bei  welchen  sich  (mit  Ausnahme  der  Gymnophionen)  drei 
Seitenlinien  finden,  indem  sich  der  lateralen  noch  eine  dorsale  und  ventrale  zu- 
gesellen (Fig.  466),  entsprechend  den  hier  vorhandenen  drei  Asten  des  Ramus 
lateralis.  —  Doch  beschränken  sich  die  Organe  der  Knochenfische  nur  selten  auf 
die  Seiteulinie,  sondern  breiten  sich  häufig  über  die  gesamte  Rumpffläche  aus,  in- 
dem sie  auf  den  meisten  oder  doch  vielen  Schuppen  vorkommen;  zuweilen  auch  in 
Längslinien  geordnet  (so  bei  Fierasfer  neben  der  Seitenlinie  noch  vier  Reihen). 
Auch  auf  den  Schuppen  finden  sich  häufig  Gruppen  von  mehr  oder  weniger  Organen, 
welche  bald  in  einer  Quer-,  bald  in  einer  Längsreihe  stehen.  —  Die  freien  Organe 
kiinnen  sich  flach  hügelig  erheben  (s.  Fig.  467)  oder  in  Grübchen,  selbst  Rinnen 
einsenken.  Sie  sind  häufig,  besonders  bei  jungen  Fischen,  dadurch  ausgezeichnet, 
daß  sich  um  den  Busch  ihrer  Sinneshärchen  eine  zarte  gallertige  Schutzröhre  er- 
hebt (vgl.  Fig.  475,  S.  671,  nach  Analogie  mit  den  Verhältnissen  der  Cristae  der 
Hörorgane  auch  Cupula  genannt). 

Es  scheint  zweifellos,  daß  die  freien  Organe  der  Seiteulinie  gewisser  Knochen- 
fische ursprünglich  segmental  angeordnet  sind,  d.  h.,  daß  jedem  Segment  eine 
Organgruppe  zukommt;  meist  ist  dieser  Charakter  aber  verwischt,  soll  jedoch 
ontogenetisch  hervortreten  können.  Mehrfach  wurde  zwar  der  ursprünglich  meta- 
mere  Charakter  der  Seitenorgane  völlig  geleugnet. 

Eben  wurde  darauf  hingewiesen,  daß  die  Organe  der  Teleosteer  häufig  in 
Längsrinnen  stehen,  namentlich  auf  den  Schuppen  der  Seitenlinie.  Hieran  schließen 
sich  bei  Knochenfischen  Zustände,  wo  sich  diese  Rinnen  durch  Verwachsung  ihrer 
Ränder  geschlossen  haben,  so  daß  sich  nur  am  Caudalende  der  Schuppe  noch  eine 
äußere  Öflfnung  des  so  entstandenen  Kanälcheus  erhält.  Dabei  wird  gleichzeitig 
auf  der  Außenfläche  jeder  Schuppe  häufig  eine  knöcherne,  rinnenartige  Um- 
hüllung des  Kanälchens  gebildet,  die  endlich  beim  Weiterwachsen  der  Schuppe 
zu  einem  Kanal  in  deren  Knochenmasse  wird.  Endlich  tritt  bei  den  meisten 
Fischen  eine  Verbindung  der  so  entstandenen  Einzelkanälchen  der  Seitenlinie  zu 
einem  zusammenhängenden  Kanal  [Seitenkanal)  ein,  der  die  Schuppen  über- 
lagert oder  durchsetzt  und  sich  in  der  Regel  in  jedem  Segment  durch  ein  distales 
Kanälchen  nach  außen  öffnet.  Dieser  Kanal  scheint  sich  so  zu  bilden,  daß  ur- 
sprünglich vorn  und  hinten  geöfluete  Einzelkanälchen  sich  in  ihrem  mittleren 
Verlauf  schließen,  während  gleichzeitig  die  beiden  benachbarten  Offnungen  zweier 
aufeinanderfolgender  Einzelkanälchen  zu  einer  verschmelzen  (Fig.  468). — Die 
Endorgane  der  Seitenlinie  sind  nun  auf  die  proximale  Wand  dieses  Seiten- 
kanals gerückt,  sowie  von  der  Außenwelt  völlig  abgesondert;  und  zwar  findet 
sich  ursprünglich  wohl  je  ein  Organ  zwischen  zwei  Kanalöffnuugen,  doch  können 
sich  dieselben  nachträglich  vermehren.  —  Die  Endorgane  (Endhügel,  -platten 
oder  -leisten)  des  Kanals  werden  häufig  sehr  groß ;  auch  finden  sich  im  Kanal- 
epithel Schleimzellen:  wie  denn  die  Seitenkanäle  früher  als  schleimabsondernde 
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gedeutet  wurden.  Auch  bei  Gerutodus ,  den  Ganoiden  (mit  Ausnahme  von  Poly- 
pteriis)  und  den  Ghondropterygiern  finden  sich  die  Seitenkanäle  am  Rumpfe.  Bei 
primitiven  Formen  der  Knorpelfische  jedoch  (wie  Chimaera,  Heptanclms,  Chlaniy- 
doselache  und  in  der  Caudalregion  von  EcliinorJiinus  u.  a.)  ist  der  Kanal  noch 
eine  offene  Rinne ,  welche  nur  durch  die  Schuppen  ihrer  Ränder  einen  gewissen 
Abschluß  erhält.  Bei  Chimaera  (Fig.  505, ^  S.  709)  bleiben  auch  die  Kanäle, 
welche  sich  als  Fortsetzung  des  Seitenkanals  am  Kopf  ausbreiten ,  offene  Rinnen 
mit  erweiterten  Öflfnungsstellen,  während  bei  den  übrigen  genannten  Formen,  wie 
auch  den  Dipnoi  und  Teleostei  mit  freien  Organen  des  Rumpfs,  am  Kopf  stets 
geschlossene  Kanäle  vorkommen.  —  Die  Seitenkanäle  der  Holostei  zeigen  ähn- 
liche Beziehungen  zu  den  Schuppen  der  Seitenlinie ,  wie  dies  bei  den  Teleostei 

Fig.  468. 
Seit.  Kanal      Schuppe 


Amia  calva.    Horizontaler  Längsschnitt  durcii  den  Seitenlvaual  mit  den  Endorganen  und  den  äußeren 
Öffnungen  (aus  Gec4Enbatir,  Vergl.  Anatomie,  nach  Allis  1888). 


meist  der  Fall  ist.  Bei  den  Chondrostei  und  Chondropterygii  sind  sie  unabhängig 
von  den  Knochenplatten  oder  Placoidschuppen,  zeigen  jedoch  zuweilen  selbstän- 
dige knorpelige  (z.  B.  Chimaera)  oder  knöcherne  ring-  oder  röhrenförmige  Um- 
hüllungen, wie  letzteres  auch  bei  Teleosteern  (z.  B.  Salmo)  vorkommen  kann.  — 
Im  Gegensatz  zu  den  bei  den  meisten  Teleosteern  gefundenen  Verhältnissen  be- 
sitzen die  Offnungsröhren  der  Ganoiden  und  Chondropterygier  einen  komplizier- 
teren Bau,  indem  sie  sich  in  der  Regel  gegen  die  Hautoberfläche  sekundär  ver- 
ästeln (Fig.  470,  S.  668),  dabei  sogar  nicht  selten  netzförmig  anastomosieren  und 
so  durch  mehrere  bis  sehr  zahlreiche  Poren  münden. 

Diese  Verästelungen  gehen  besonders  bei  den  Rochen  sehr  weit.  —  Mit  der  ansehn- 
lichen Entwicklung  der  Brustflossen  hat  sich  das  Seitenkanalsystem  hier  ungemein  entfaltet 
(Fig.  469),  indem  von  jedem  Kanal  ein  ansehnlicher  Seitenzweig  (Pleuralkanal)  in  die  Brust- 
flosse eintritt  und  sich,  deren  Seitenrand  meist  -völlig  umziehend,  vorn  mit  den  Kopf- 
kanälen verbindet.  Von  diesem  Kanal  tritt  vorn  auch  eine  Fortsetzung  auf  die  Ventral- 
fläche der  Flosse  hinab,    die  am  Flossenrand  nach  hinten   zieht   und,  sich   dann   nach  vorn 
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wendend,  gleichfalls  mit  den  Kopfkanälen  in  Verbindung  tritt.  In  den  Einzelheiten  herrscht 
große  Mannigfaltigkeit.  —  Es  ist  schwer  zu  entscheiden,  wie  groß  der  Anteil  der  Kopf- 
kanäle an  der  Bildung  dieses  Brustflossenkanalsystems  der  Rochen  ist. 

Bei  allen  Fischen  sind  die  Seitenorgane  auch  am  Kopf  reich  verbreitet.  Ein- 
mal setzt  sich  der  Seitenkanal  stets  auf  den  Kopf  fort  und  erlangt  hier  eine  ver- 
wickelte Ausbreitung,  welche  sich  zwar  im  allgemeinen  in  ähnlicher  Weise  überall 
wiederholt,    im    einzelnen   aber   viele 

Fig    469 

Modifikationen  aufweist  (Fig.  470). 
Diese  Kopfkanäle  treten  bei  den  Ga- 
noiden  und  Teleosteern  meist  in  die- 
selbe Beziehung  zu  den  Hautknochen 
des  Schädels  wie  der  Seitenkanal  zu  den 
Schuppen,  indem  sie  wenigstens  großen- 
teils in  Kanäle  der  Hautkuocheu  ein- 
geschlossen werden.  Sie  öffnen  sich 
durch  eine  verschieden  große  Zahl  von 
Distalröhrchen  und  Poren  nach  außen, 
die  bei  Ganoiden  (Ausnahme  Poly- 
pterus),  Ghondropterygiern  und  gewis- 
sen Physostomen  dieselben  Veräste- 
lungen zeigen,  wie  die  Röhrchen  des 
Seitenkanals.  —  Der  Seitenkanal  (vgl. 
Fig.  470  u.  471)  zieht  vorn  meist  etwas 
dorsal  empor  und  tritt  in  die  supra- 
temporale Kopfregion  (Gegend  der 
Supraclavicularia)  ein  {Postorbitalka- 
nal), wo  er  sich  dorsocaudal  vom  Auge 
in  zwei  Kanäle  spaltet,  von  denen  der 
eine  als  Supraorhitalkanal  über  dem 
Auge  gegen  die  Schnauze  verläuft,  der 
andere  als  Infraorbitalkanal  unter  dem 
Auge  hinzieht.  In  der  Schnauzenregion 
gehen  beide  Kanäle  meist  ineinander  über.  In  der  Supratemporalregion  stehen  die 
beiden  Lateralkanäle  (Postorbitalkanäle)  fast  stets  durch  eine,  das  Schädeldach 
quer  überziehende  Commissur  {Supratemporal-  oder  Occipitalkatml)  in  Verbin- 
dung; eine  ähnliche  Commissur  kann  bei  Ganoiden  und  Ghondropterygiern  in  der 
Ethmoidalregion  zwischen  den  beiden  Supraorbitalkanälen  auftreten.  —  Mit  der 
starken  Entwicklung  des  Rostrums  und  der  Rückwärtsverlagerung  des  Mauls  bei 
den  meisten  Knorpelfischen  dehnen  sich  die  rostralen  Enden  der  Kanäle  auch  auf 
die  Ventralseite  der  Schnauze  aus,  wo  sie  eine  charakteristische  Entfaltung  er- 
langen (Fig.  471),  deren  Rückführung  auf  die  Verhältnisse  der  übrigen  Fische  bis 
jetzt  noch  nicht  genügend  aufgeklärt  ist.  Schon  bei  den  Ghondropterygiern  tritt 
ferner  ein  Kanal  auf,  welcher  vom  Infraorbitalkanal  nach  hinten  zieht  und,  nach 


Uraptera    agassizii    i^Kochen).     Rechte    Hälfte 
von    der   Dorsalseite,    mit    eingetragenem    Seiten- 
kanalsystem ;  die  Kanäle  der  Ventralseite  sind  punk- 
tiert angegeben  (nach  Garman  1888).    v.  Bu. 
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vorn   umbiegend,  einen   Zweig  zum   Unterkiefer  sendet  (Fig.  471);  es  ist  dies 
wohl  das  Homologon  des  Hyomandibularkanals  (Opercularkanal) ,   der  über  dem 


Fig.  470. 


Drübchenorg.    (Nervensäckch.) 


Amia  calva.  Kopf  von  links  mit  dem  Seitenkanalsyst em  und  den  zu  ilim  tretenden  Nerven.  Die 
Kanäle  sind  punktiert  dargestellt,  ihre  Ausführgänge  abgeschnitten  gedacht,  nur  die  des  Opercular- 
kanals  sind  in  ihrer  verästelten  Beschaffenheit  wiedergegeben.  Die  Endorgane  in  den  Kanälen  schwarz 
angedeutet,  die  grübclienförniigen  Organe  (Nervensäckchen)  als  kleine  Ovale  (nach  Allis  1888).     C.  H. 


Fig.  471. 


CSO  soi  om    soF 


ojjr  Tr  Fa    ^  Gp!,Y^        yi^ 


pol 


.Laemargus  borealis  von  der  linken  Seite.  Seitenkanalsystem  (blau),  sowie  die  Kopfnerven  sind 
'eingezeichnet.  (Aus  Gegesbaür,  Vergl.  Anatomie  n.  Ewart  1892).  A  Ampullen,  A'  Acusticus,  Bn 
N.  buccalis,  CJO  Infraorbitalkanal,  6'6'0  Supraorbitalkanal,  Ftt,  Fa'  N.  facialis,  Of)  N.  glossopharyn- 
geus.  Hm  Hyomandibularkanal,  Hm'  N.  hyniandibularis,  .Y  Eiechgrube,  l'i— FM'agus,  Sj,  Spiraculum, 
Tr  Trigerainus,  <li  Zweig  des  X.  hyoniamlilnilaris,  in  R.  intestinalis  X,  In  E.  lateralis  X,  m  Mund, 
om  Ts.  oculomotorius,  oin-  und  opo  Ophthahniius  i)rDfundus  V,  pol  Zweig  des  E.  lateralis,  ^of  Ophthal- 
micus  " " 


3rius,  oiir  und  opn  Ophthahniius  i)rDfundus  V,  pol  Zweig  des  E.  lateralis,  nC 
IS  superficialis  VII,  sot  OphtlLilniicus  superficialis  V,  i — 5  Kiemenspalten. 


Kiemeudeckel  der  Ganoiden  und  Knochenfische  zum  Unterkiefer  zieht  und  meist 
mit  dem  Postorbitalkanal  verbunden  ist  (Fig.  470). 
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MünddAmp 


Schon  bei  zahlreichen  paläozoischen  Fischen  (Ganoiden,  Dipnoein  und  Verwandten  der 
(Jhondropterygii)  finden  sich  am  Schädel  Reste  von  Kanälen  und  Poren,  woraus  hervorgeht, 
daß  die  Seitenorgane  und  -kanäle  schon  den  ältesten  Fischen  zukamen ;  wie  es  z.  B.  die 
Fig.  138,  S.  241  von  Coccosteus  zeigt,  wo  der  Verlauf  der  Kopfkanäle  durch  punktierte 
Linien  angedeutet  ist.  —  Dies  frühzeitige  Auftreten  der  Kanäle  hat  zu  der  Ansicht  geführt, 
daß  die  freien  Organe,  wie  sie  sich  auf  dem  Rumpf  rezenter  Knochenfische  und  Dipnoer  auch 
in  der  Seitenlinie  vielfach  linden,  durch  Rückbildung  von  Kanälen  entstanden  seien,  dem- 
nach auch  die  oben  geschilderten  Übergangsstufen  durch  Rinnenbildung  als  Rückbildungsstadien 
zu  deuten  wären.    Bis  jetzt  kann  aber  diese  Ansicht  nicht  für  hinreichend  begründet  gelten. 

Freie  Organe  sind  auch  am  Kopf  zuweilen  zerstreut ,  so  bei  einzelnen  Ghon- 
dropterygiern  (Squatina,  Mustelus)  und  ebenso  bei  Knochenfischen;  bei  Mustelus 
breiten  sie  sich  auch  am  Rumpf  dorsal  aus.  Bei  den  Ganoiden  finden  sie  sich 
neben  den  Kopf  kanälen  in  Form  der  sog.  Nervensäckchen  der  Chondrostei  und  der 
sog.  Grübchenorgane  der  Holostei  (Pit-Organs,  vgl.  Fig.  470).  Es  sind  dies  Gruppen 
oder  Fieihen  mehr  oder  weniger  tief  säckchenförmig  eingesenkter  Einzelorgane, 
die  sich  in  verschiedener  Verteilung  am  Kopf,  auch  seiner  Ventralseite,  finden. 

Da  der  Grund  der  h^äckchen  (Stör)  sich  häufig  in  eine  Anzahl  Scheidewände  erheben 
soll,  so  erlangen  diese  Organe  z.  T.  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  gleich  zu  schildern- 
den Ampullen  der  Chondroptcrygier. 

Eine  besondere  Form  eigentümlich  modifizierter  Organe  sind  die  bei  den 
Ghondropterygiern  allgemein  verbreiteten  AnipuUen  oder  Gallertrölircn  (Lorenzini- 
sche  Ampullen).  Die- 
selben lassen  sichetw^a 
auffassen     als     dicht 

zusammengerückte 
Gruppen  säckchenar- 
tig eingesenkter  Sei- 
tenorgane (event.  aber 
auch  unvollständig  ge- 
teilter), welche  sich, 
unter  Einstülpung  ei- 
ner mit  gallertigem 
Sekret  erfüllten  Röhre, 
tief  in  das  Unterhaut- 
bindegewebe hinabgesenkt  haben  und  durch  einen  feinen  bis  gröberen  Porus  auf  der 
Hautoberfläche  münden.  Die  Gallertröhren  werden  häufig  sehr  lang  und  ziehen 
dann  mehr  oder  weniger  horizontal  im  Bindegewebe  hin  (s.  Fig.  472).  Das  Proxi- 
malende  der  Röhre  erweitert  sich  zu  einer  verschiedenen  Zahl  (etwa  8 — 30)  am- 
pullenartiger Aussackungen,  die  meist  etwa  strahlig  um  eine  mittlere,  sich  schwach 
erhebende  Achse  (Centralplatte)  angeordnet  sind;  doch  finden  sich  auch  Ampullen, 
bei  denen  diese  Divertikel  durch  eine  mehrfache  Teilung  der  Röhre  entstehen  und 
die  Centralplatte  fehlt  (Acanthias).  Nur  in  diesen  Aussackungen  (Fig.  473  u. 
474)  finden  sich  birnförmige  Sinneszellen,  welche  zwischen  Stützzellen  verteilt 
sind,  während  die  Röhre  von  einschichtigem  indifferentem  Epithel  ausgekleidet 
wird.    Der  Nerv  tritt  in  der  Achse  zu  und  verteilt  sich  dann  in  den  Septen  zwischen 


Coriuml 


^cy  llium. 


Eine   Gruppe  von  Ampullen   bloßgelegt    (aus   GEGENBAUR, 
Vergl.  Anatomie). 
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den  Aussackungen.  —  Eine  vielleicht  primitivere  Form  solcher  Organe,  die  sich 
bei  einzelnen  Haien  [Hexanchvs]  findet,  besitzt  keine  gemeinsame  Gallertröhre, 

sondern    für  jede 


Fig.  473. 

A 

Schnittfläche 


Epifh 


Sinnes— 
epifh 


der  proximalen 
Aussackungen  eine 
Verbindungsröhre 
mit  der  Oberfläche. 

—  Die  Ampullen 
können  spärlicher 
und  ziemlich  un- 
regelmäßig über  die 
Kopffläche  zer- 
streut sein.  Wenn 
sie,  wie  meist,  sehr 
zahlreich  vorkom- 
men, so  häufen  sich 
ihre  Mündungen  an 
gewissen  Stellen 
der  dorsalen  und 
ventralen  Kopf- 
fläche zu  dichten 
Gruppen  zusam- 
men, die  in  regel- 
mäßiger Verteilung 
auftreten  (Fig.  471, 
S.  668);  von  diesen 

Centralpunkten 
strahlen  dann  die 
Gallertröhren  aus, 
wobei  jede  Röhren- 
gruppe gewöhnlich 
von  einer  festeren 
Bindegewebshülle 
umschlossen  wird. 

—  Die  Ampullen 
der  Rochen  können 
sich  bis  in  die  After- 
region   ausbreiten. 

Als  modifi- 
zierte Seitenorgane  werden  gewöhnlich  auch  die  sog.  Savischen  Bläschen  der 
Torpedosn-ten  gedeutet. 

Es   sind  dies   nach    außen   völlig    abgeschlossene,    mit    gallertiger   Flüssigkeit    erfüllte 
Bläschen,   die  sich  in  der  Region  der  Nasengruben  ausbreiten    und  auch    auf  die  Dorsalseite 


Gangl.  Zelle 


Märkh.  Nerv.  fäs. 


A  c  a  n  t  h  i  a s.    Längsschnitt  des  proximalen  Endes  einer  Ampulle  mit  drei  am- 

puUären  Anschwellungen   (aus  Hesse,  Hdwb.   d,   Natw.    Ivombiniert  naeli 

FOKSSELL  1899  und  Eetzius  1898). 

Fig.  474. 


Nudel 


Stützz. 
Slnnesz 

freie 
^Neryenend. 


Acantliias. 


Sinnesepithel   einer  Ampulle  (aus  Hesse,  Hdwb.  d.  Katvv., 
nach  Retzius  1898). 
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der  Schnauze  etwas  übergreifen.  Von  der  Nasalregion  ziehen  ventral  jederseits  eine  kürzere 
und  eine  längere  Keihe  ara  Rande  der  elektrischen  Organe  nach  hinten,  letztere  Reihe  längs 
des  Propterygiums  (vgl.  Fig.  194,  S.  324).  Die  Reihen  der  Organe  sind  auf  einem  platten, 
sehnigen  Strange  befestigt.  Jedes  Bläschen  wird  von  einfachem  Plattenepithel  ausgekleidet, 
das  sich  auf  dem  Bläschengrund,  der  an  dem  erwähnten  Strang  befestigt  ist,  zu  Cylinder- 
epithel  verdickt.  In  letzterem  finden  sich  drei  runde  Stellen,  eine  mittlere  größere  und 
zwei  kleinere,  mit  höherem  Epithel,  das  eingestreute  haartragende  Sinneszellen'  enthält;  die 
Organe  werden  von  Trigeminusästchen  innerviert.  Die  Ontogenie  scheint  dafür  zu  sprechen, 
daß  die  Bläschen  von  Seitenorganen  abzuleiten  sind,  welche  sich  völlig  geschlossen  haben. 
Ihre  Funktion  ist  unbekannt. 

Die  Innervierung  der  Endorgane  der  Kopfkanäle  und  Ampullen  geschieht 
durch  Zweige  des  Facialis  (Ramus  ophthalmicus ,  buccalis,  mandibularis) ,  doch 
können  sich  auch  Äst- 

Fig.  475. 

cheu  des  Glossopharyn- 
geus  und  Vagus  daran 
beteiligen  (s.  Fig.  470, 
S.  668). 

Wie  schon  er- 
wähnt, finden  sich  bei 
AemvasserlebendenAm- 
jyhihien,  insbesondere 
den  Iclithyoden,  sowie 
denLarven  der  übrigen, 
stets  Seitenorgane  am 
Kopf  und  Rumpf,  die 
entweder  frei  in  der 
Hautoberfläche  liegen  oder  sich  etwas  hügelig  erheben,  wie  es  bei  den  Larven  meist 
der  Fall  ist,  jedoch  auch  mehr  oder  weniger  tief  follikelartig  eingesenkt  sein  können 
(z.  B.  Ichthyoden  und  erwachsene  Salamandrinen),  so  daß  sie  dann  an  die  Nerveu- 
säckchen  der  Ganoiden  erinnern.  Kanäle  fehlenden  jetzt  lebenden  Amphibien  stets. 
Der  allgemeine  Bau  der  Organe  gleicht  dem  der  freien  der  Fische  sehr,  auch  be- 
sitzen die  der  Larven  häufig  das  freie  Gallertröhrchen  (Cupula)  zum  Schutze  der 
Sinneshaare  (Fig.  475^).  Die  Verteilung  der  Organe  am  Kopf  erinnert  au  jene 
bei  den  Fischen,  indem  sich  meist  eine  Supra-  und  Infraorbitalliuie,  sowie  auch 
eine  zum  Unterkiefer  ziehende  Hyomandibularlinie  erkennen  lassen  (Fig.  466, 
S.  664);  doch  ist  die  Verteilung  im  ganzen  unregelmäßiger  als  bei  den  Fischen.  - — 
Die  erwachsenen  Individuen  zeigen  am  Kopf  und  Rumpf  meist  Gruppen-  oder 
Reihenbildung  der  Organe;  da  die  Vermehrung  der  Organe  durch  Teilung  sicher 
erwiesen  ist,  so  sind  jene  Gruppen  oder  Reihen  jedenfalls  auf  diesen  Vorgang  zu- 
rückzuführen. —  Am  Rumpf  stehen  die  Organe  im  allgemeinen  jederseits  in  drei 
Laterallinien,  welche  besonders  bei  den  Larven  (Fig.  466),  doch  auch  vielen  Ich- 
thyoden, deutlich  hervortreten,  dagegen  bei  den  Erwachsenen  (besonders  Salaman- 
drinen) weniger  gut  erhalten  sind.  Eine  mittlere  Reihe  folgt  dem  Verlauf  des  Ra- 
mus lateralis  profundus  des  Vagus;  eine  dorsale,  jederseits  längs  der  Rückenkante 


Copium 


Triton.     Seitenorgan  (schematisch).    A  Organ  der  Larve  mit  Gallert- 
rölue,  etwa  im  optischen  Vertikalsclmitt  gesehen  (nach  F.  E.  Schulze 
1870  und  Mafkek  1895).  —  B  Organ  von  der  erwachsenen  Landform  im 
Vertikalschnitt  (nach  Malbkanc  1876  und  JlAUKER  1895).    O.  B. 
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hinziehende,  dem  Kamus  lateralis  superficialis  (oder  superior)  und  eine  ventro- 
laterale  dem  Verlauf  des  Ramus  lateralis  inferior;  letztere  Reihe  endigt  am  After, 
während  die  beiden  ersteren  bis  zum  Schwänzende  ziehen.  Auch  in  den  Seiten- 
linien der  erwachsenen  Formen  stehen  die  Organe  zuweilen  in  deutlichen  reihen- 
förmigen  Gruppen  [äo  Proteus,  Menohranchus,  Pleurodeles  n.  a.),und  zwar  sind  diese 
Gruppen  in  der  Dorsallinie  vertikal,  in  den  beiden  anderen  längs  gerichtet,  Ver- 
hältnisse, welche  an  Petromyzon  erinnern.  Auch  die  Einzelorgane  sind  häufig 
länglich  oval  und  dann  entsprechend  gerichtet.  Ursprünglich  soll  sich  im  Rumpf 
der  Urodelen  auf  jedes  Segment  nur  ein  Organ  in  jeder  der  drei  Linien  finden. 
Bei  den  erivaehsenen  Salamandrinen  erhalten  sich  die  Organe  nicht  selten 
(z.  B.  Amblystoma,  Pleurodeles,  Triton,  Salamandrina,  nicht  dagegen  Salamandra). 
Sie  senken  sich  jedoch  während  des  Luftlebens  meist  tiefer  ein  (Fig.  475  5);  in- 
dem die  umgebenden  Hüll-  und  Deckzellen  die  Sinneszellengruppen  überwölben 
und  gleichzeitig  verhornen,  so  daß  nur  ein  enger  kanalförmiger  Zugang  bleibt, 
tragen  sie  zum  Schutz  der  Organe  während  des  Luftlebeus  bei.  Während  des 
Wasserlebens,  zur  Fortpflanzungszeit,  bildet  sich  der  ursprüngliche  Bau  wie- 
der hervor,  wobei  auch  Regenerationsprozesse  mitspielen  sollen.  —  Unter  den 
erwachsenen  Änuren  ist  nur  eine  Gattung  bekannt  [Dactylethrä] ,  die  zahlreiche 
follikelartig  eingesenkte  Organe  an  Kopf  und  Rumpf,  dorsal  und  ventral,  besitzt. 
Auch  hier  stehen  die  Organe  in  reihenförmigen  Gruppen  von  3 — 7;  am  Rumpfe 
lassen  sich  drei,  ziemlich  dicht  benachbarte  Längslinien  erkennen,  in  welchen  die 
Reihen  quer  oder  längs  stehen. 

Bei  Amphibien  und  Fischen  (besonders  Cyprinoiden)  scheint  es  sicher,  daß  die  freien 
Organe  der  Hautoberüäche  degenerieren  können  und  dabei  ausgestoßen  werden ,  was  ja  bei 
der  Metamorphose  vieler  Amphibien  für  alle  Organe  eintritt.  An  dem  Ort  der  degenerier- 
ten Organe  sollen  sich  bei  den  Cyprinoiden  die  kegelartigen  Epidermisverhornungen  auf  den 
Schuppen  bilden,  welche  a.]s  Perlorgane  bekannt  sind.  —  Degeneration  von  Seitenorganen  wurde 
ferner  namentlich  bei  Cryptol)ranchus  bekannt;  hier  verbleibt  an  der  Stelle,  wo  ein  Organ 
verschwunden  ist.  eine  sich  in  die  Epidermis  erhebende  Coriumpapille.  —  Andererseits  wird 
angegeben ,  daß  an  den  Stellen  der  larvalen  Seitenorgane  der  Anuren  die  später  zu  be- 
sprechenden Tastflecken  (s.  S.  682)  auftreten,  was  eine  gewisse  Beziehung  zwischen  beiderlei 
Organen  anzeigen  würde. 

Die  larvalen  Seitenorgane  der  Gyinnojyliionen.  [Ichthyopliis)  stehen  am  Kopf  in 
ähnlicher  Verteilung  wie  bei  den  übrigen  Amphibien,  wogegen  sich  am  Rumpf 
nur  eine  ziemlich  dorsal  stehende  Linie  von  ihnen  findet. 

Die  Organe  sind  zweierlei  Art:  1.  sog.  Hüyelorgaae,  welche  jenen  der  übrigen  Am- 
phibien gleichen  und  nicht  bis  mehr  oder  weniger  follikelartig  eingesenkt  sind.  Auf  der  Spitze 
des  Hügels  findet  sich  um  die  Sinneshaare  ein  Gallertröhrchen.  Die  Seitenlinie  enthält  nur 
solche  Organe ;  2.  sog.  ßaschenförinige  Organe  (Fig.  476)  kommen  nur  am  Kopf  vor  und 
erscheinen  als  kugelige,  drüsenartig  eingesenkte  Follikel,  in  deren  Grund  Sinneszellen  mit 
Haaren  stehen.  Ihre  Uauptauszeichnung  bildet  ein  etwa  kolbenförmiges,  stark  lichtbrechen- 
des Stäbchen,  das  den  Ausführungsgang  fast  erfüllt.  Etwas  Ähnliches  soll  gelegentlich 
bei  Fischen  (Fierasfer)  beobachtet  sein.  Daß  den  flaschenförmigen  Organen  Hörfunktion 
zukomme,  ist  jedoch  kaum  anzunehmen,  vielmehr  dürfte  das  keulenförmige  Gebilde  wohl 
nur  die  mechanischen  Reize,  welche  nach  der  v:erbreiteten  Ansicht  von  den  Seitenorganen  per- 
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Fig.  476. 
shiftförm.  Körper 


zipiert  weiden,  unterstützen.  —  Die  wahrscheinlichste  Ansicht  über  die  Funktion  der  Seiten- 
organe überhaupt  schreibt  ihnen  nämlich,  wie  oben  bemerkt.  Reizbarkeit  durch  schwache 
Wasserströmungen  zu,  so  daß  sie  auch  bei  den  häufigen  Wanderungen  der  Fische  entgegen 
Wasserströmungen  in  Betracht  kommen. 

Bei  gewissen  fossilen  Stcgoeephaloi  (speziell  Lahijrhithodoiäia)  lindet  sich  auf  der 
Dorsal'seite  des  Schädels  ein  System  von  Furchen  oder  Rinnen,  das  in  seinem  Verlauf  und 
seiner  Beziehung  zu  den  Schädelknochen  an  die  Supra-  und  Infraorbitalkanäle  der  Fische 
erinnert.  Daß  diesen  Furchen  Seitenorgane  eingelagert  waren,  scheint  zweifellos;  ob  es  sich 
aber  um  abgeschlossene  Kanäle  oder  Rinnen  handelte,  ist  zweifelhaft. 

Schon  S.  119  wurde  hervorgehoben,  daß  versucht  wurde,  die  Haare  der  Säuger  von  sich 
rück-  und  umbildenden  Seitenorganen  der  Anamnia  abzuleiten.  Diese  Hypothese  stützt  sich 
einmal  auf  das  ursprüngliche  Auftreten  der  Haare  in  Längsreiheii .  sowohl  am  Kopf  wie 
Rumpf,  wobei  die  Verteilung  der  ansehnlichen 
Tasthaare  (Sinushaare)  am  Kopf  etwas  an  die 
der  Seitenorgane  erinnert.  Eine  weitere  Ähn- 
lichkeit wird  in  der  häufigen  Gruppenbildung 
der  Haare  (s.  S.  116).  sowie  der  Beziehung  dieser 
Gruppen  zu  den  Schuppengebilden  gefunden, 
indem  je  eine  Gruppe  hinter  jeder  Schuppe 
oder  auch  auf  ihrem  freien  Caudalrand  steht. 
Dabei  wird  als  sicher  betrachtet,  daß  jede 
Haargruppe,  wie  die  Seiteiiorgangruppen  durch 
Vermehrung  eines  ursprünglichen  Einzelorgans 
entstehe.  —  Auch  die  etwas  knospenförmige 
Anlage  der  Haare  aus  der  tiefen  Epidermisschicht 
(s.  Fig.  38  e,  S.  115)  gleicht  der  ontogenetischen 
Bildung  der  Seitenorgane  der  Amphibien.  —  Im 
einzelnen  wird  die  Entstehung  eines  Haares  aus 
einem   eingesenkten   Seitenorgan,   wie   sie  sich 

etwa  bei  den  zum  Luftleben  übergegangenen  Salamandrinen  oder  auch  alten  Ichthyoden  bilden, 
etw-a  folgendermaßen  gedacht.  Indem  ein  solches  Organ  in  die  Tiefe  einer  epidermoidalen 
Röhre  hinabsinkt,  bildet  sich  die  Anlage  des  Haarfollikels  (s.  Fig.  38  a,  S.  115)  mit  der  äußeren 
Wurzelscheide.  In  dem  verhornenden  und  auswachsenden  eigentlichen  Organ  würden  die 
Sinneszellen  zu  Markzellen,  die  sog.  Stützzellen  (Hüllzellen)  zu  den  Rindenzellen,  die  Deck- 
zellen zum  Oberhäutchen ,  während  die  innere  Wurzelscheide  aus  den  Epithelzellen  hervor- 
gehe, welche  das  eingesenkte  Seitenorgan  äußerlich  bedecken.  Daß  sich  in  solch  eingesenk- 
ten Seitenorganen  der  Amphibien  (Cryptobranchus)  eine  schwache  Coriumpapille  erheben 
kann,  bildet  gleichfalls  eine  Annäherung,  ebenso  auch  die  Blutgefäße,  namentlich  der  ring- 
förmige Blutsinus,  der  sich  um  die  eingesenkten  Organe  der  Amphibien  in  der  Regel  findet. 
Wie  schon  früher  hervorgehoben ,  erscheint  daher  diese  hypothetische  Ableitung  der  Haare 
recht  beachtenswert,  wenn  sie  auch  weiterer  Sicherung  bedarf. 


Sinneszelle 
y 
Shül-zz 


1  c  h  t li  y  o  p  li  i  s  g  1  u  t i  n  o  s  u  s  (Larve),  bläschen- 
förmiges Seitenorgan    im  Aclisialschnitt  (nach 
Särrasin  1887).  .    C.  H. 


Becherförmige  Organe  und  Gesehmacksorgane  der  Wirbeltiere.  Schon  oben 
(S.  662)  wurde  hervorgehoben,  daß  der  Bau  dieser  chemisch  reizbaren  Organe 
jenem  der  Seitenorgane  sehr  gleicht  (s.  Fig.  477),  die  Innervierung  jedoch  aus 
wesentlich  anderer  Quelle  erfolgt.  Ihrer  Funktion  entsprechend,  finden  wir  sie, 
wie  die  ähnlich  gebauten  und  funktionierenden  Geschmackssensillen  Wirbelloser, 
hauptsächlich  in  der  Mundhöhle.  Bei  vielen  Fischen  verbreiten  sie  sich  jedoch 
auch  auf  der  äußeren  Haut.  Es  sind  knospenförmige,  in  die  Epidermis  einge- 
lagerte Gebilde,  die  sich  nur  selten  etwas  in  das  Corium  einsenken ,  häufig  sogar 
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Fig.  477. 

Sfutz^elle    5lnne5Z. 


(besonders  bei  Fischen)  nur  die  periphere  Lage  der  Epidermis  durchsetzen,  in 
welchem  Fall  dann  eine  Coriumpapille  zu  ihnen  aufsteigt.  Sie  bestehen  aus  Stütz- 
und  Sinneszellen;  letztere,  welche  häufig  in  der  Achse  der  Knospe  zusammenge- 
drängt sind,    unterscheiden   sich  von  jenen  der  Seitenorgane  dadurch,  daß  sie 

distal  ein  stiftchen-  bis  stäbchenfürfniges  (Selten 
haarförmiges)  Endgebilde  tragen  und  sich  als  cylin- 
drische,  wenig  angeschwollne  Zellen  bis  zur  Knos- 
penbasis erstrecken,  also  nicht  die  birnförmige  dis- 
tale Anschwellung  der  Sinneszellen  der  Seiten- 
organe zeigen.  Die  lunervierung  geschieht  nach 
den  meisten  Erfahrungen  durch  freie  Nervenendi- 
gungen ,  welche  die  Sinneszellen ,  oder  nach  ge- 
wissen Angaben  auch  die  Knospen  umspinnen, 
sich  jedoch  auch  in  der  Epidermis  um  die  Organe 
reichlich  verbreiten. 

Es  wurde  gelegentlicli  behauptet,  daß  die  'becher- 
förmigen Organe  stets  aus  dem  Entoderm  hervorgingen, 
wie  es  ja  für  die  des  Vorderdarms  möglich  erscheint; 
daß  dies  aber  für  die  Organe  der  äußeren  Haut  der  Fische 
gelte,  ist  kaum  annehmbar. 


Tinea  (Schleie).  Schnitt  durch  die 
Gaumensclileimhaut  mit  zwei  becher- 
förmigen Organen  (nacli  F.  E.  SCHUIZE 
1863,  mit  Benutzung  von  Matjtier  1895). 
O.  B. 


Bei  den  Petromyzonten  kennt  man  solche 
Organe  (besonders  bei  Larven  und  jungen  Tieren) 
im  respiratorischen  Darm,  wo  sie  sich  in  einer 
Vertikalreihe  von  5 — 10  am  Innenrand  der  meisten  Diaphragmen,  welche  die 
Kiementaschen  voneinander  trennen,  ausbreiten.  Es  sind  flach  schüsseiförmige, 
etwas  hügelartig  vorspringende  Knospen. 

Hautorgane,  die  als  Geschmacksorgane  gedeutet  wurden,  fanden  sich  nur  bei  der  Cy- 
clostomengattung  Lampreta  in  der  dorsalen  und  ventralen  Mittellinie  der  Kopf-  und  Kiemen- 
region; ihr  Bau  ist  jedoch  so  abweichend,  daß  sie  mit  den  eigentlichen  Geschmacksknospeu 
kaum  vergleichbar  erscheinen. 

Unter  den  Fischen  kommen  becherförmige  Organe  stets  in  der  Mundhöhle 
vor,  gewöhnlich  auch  auf  den  Lippen.  Bei  Ghondropterygiern  scheinen  sie  sich 
vorwiegend  auf  die  Mundhöhle  zu  beschränken.  Bei  vielen  Knochenfischen  (be- 
sonders reichlich  bei  Cyprinoiden  und  Süuroiden)  aber  verbreiten  sie  sich  auch 
über  die  äußere  Körperhaut  und  stehen  besonders  häufig  am  Kopf,  vielfach  auch 
am  Rumpf  bis  zum  Schwänze ,  obgleich  sie  nach  hinten  spärlicher  werden.  Sie 
finden  sich  meist  in  Ein-  und  Mehrzahl  frei  auf  den  Schuppen  und  können  sich 
auch  auf  die  Flossen  ausdehnen.  Besonders  reich  treten  sie  häufig  im  Umkreis 
der  Cornea,  namentlich  aber  an  den  Barteln  der  damit  versehenen  Knochenfische 
und  Ganoiden  (€hondro3tei)  auf.  —  Die  freien  Hautorgane  springen  meist  etwas 
hügelartig  vor,  können  jedoch  au6h  schwach  vertieft  sein,  was  ebenso  an  den  Mund - 
höhlenorganen  vielfach  beobachtet  Avird.  —  In  der  Mundhcihle  stehen  sie  häufig 
auf  papillenartigen ,  nicht  selten  ansehnlichen  Erhebungen  in  Ein-  bis  Vielzahl. 
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Sie  finden  sich  hier  auf  Falten  oder  Wülsten  längs  der  Zahureihen,  doch  auch  auf 
der  Zunge,  sowie  am  Gaumen  und  erstrecken  sich  ferner  in  die  respiratorische 
Darmregion  bis  zum  Ösophaguseingang.  Namentlich  bei  den  Teleosteern  finden 
sie  sich  sehr  zahlreich  auf  häufig  großen  papillenartigen  Fortsätzen  der  Innen- 
fläche der  Kiemenbogen.  AA^ie  schon  oben  bemerkt,  stehen  die  becherförmigen 
Organe  der  Fische  in  der  Regel  auf  einer  Coriumpapille. 

Hinsichtlich  ihrer  Innervierung  ist  hervorzuheben,  daß  sie  von  Ästchen  des 
7.,  9.  und  10.  Hirnnervs  versorgt  werden.  Die  Organe  der  Mundhöhle  erhalten 
ihre  Fasern  von  Pharyngeal  ästen  dieser  Nerven.  Wie  schon  früher  bemerkt, 
scheint  sich  das  Centrum  für  ihre  Innervierung  in  den  sog.  Lobi  vagi  (s.  S.  577), 
bzw.  dem  ihnen  im  allgemeinen  zugehörigen  Lohns  impar  (Cyprinoiden)  oder 
den  sog.  Lobi  trigemini  der  Siluroiden  zu  finden.  Auch  die  Geschmacks- 
fasern sollen  einem  entsprechenden  Centrum  entstammen.  Das  betreflende 
Fasersystem  wird  häufig  als  Communissystem  bezeichnet ,  im  Gegensatz  zu  dem 
Acustico-lateralis -System.  Die  freien  Rumpforgane,  im  besonderen  die  der  Flossen, 
erhalten  Nervenfasern  aus  dem  Ramus  lateralis  trigemini  (s.  S.  629  u.  Fig.  448), 
der  jedoch,  wie  dort  bemerkt,  jetzt  häufig  dem  Facialis  zugerechnet  wird.  —  Daß 
auch  die  freien  becherförmigen  Organe  der  Fische  als  Geschmacksorgane  funktio- 
nieren, ist  experimentell  ziemlich  sichergestellt. 

Bei  den  Amphibien^  wie  den  Tetrapoden  überhaupt,  beschränken  sich  die 
Geschmacksknospen  auf  die  Mundhöhle ;  was  früher  auf  der  äußeren  Haut  gele- 
gentlich von  solchen  Organen  erwähnt  wuj'de,  bezog  sich  jedenfalls  auf  Seiten- 
organe. Die  Geschmacksknospen  der  Urodelen  erinnern  nach  Bau  und  Verbrei- 
tung sehr  an  jene  in  der  Mundhöhle  der  Fische;  sie  stehen  auf  Papillen  oder 
Falten  der  Zunge  und  des  Gaumens  bis  zum  Ösophaguseingang.  —  Die  Organe  der 
Änuren  hingegen  sind  eigentümlich  gestaltet,  da  sie  zu  flachen,  scheibenförmigen 
Gebilden  (Geschmacksscheiben,  Endscheiben)  geworden  sind,  die  am  Distalende 
der  pilzförmigen  Papillen  (Papulae  fungiformes)  des  Zungenrückens  stehen,  sich 
ferner  am  Gaumen  bis  zu  den  Mundwinkeln  erstrecken,  namentlich  auch  um  die 
Vomerzähne  reichlich  auftreten,  ebenso  aber  der  Unterkinnlade  und  dem  Mund- 
höhlenboden nicht  fehlen. 

Diese  Geschmacksscheiben  enthalten  neben  Sinneszellen  (Stäbchenzellen)  noch  zweierlei 
Zellformen ,  nämlich  cilienlose  Cylinder-  und  sog.  Flügelzellen ,  von  welchen  die  ersteren 
ebenfalls  mit  freien  Nervenendigungen  in  Beziehung  stehen  sollen.  Freie  Nervenendigungen 
treten  jedoch  auch  zwischen  die  Zellen  bis  an  die  Oberfläche  der  Organe.  —  Aus  verschie- 
denen Gründen  ist  aber  die  Bedeutung  der  Endscheiben  als  Geschmacksorgane  bezweifelt  und 
ihnen  Tastfunktion  zugeschrieben  worden. 

In  der  Mundhöhle  der  Sauropsiden  haben  sich  die  Geschmacksknospen  meist 
mehr  lokalisiert.  Bei  den  Sauriern  und  Gheloniern  schließen  sie  sich  gleichfalls 
den  Ober-  und  Unterkieferzähnen  oder  den  Kieferleisten  an,  als  eine  ihnen  median 
folgende  Reihe.  Bei  Sauriern  tritt  jederseits  noch  eine  mehr  mediane  Dorsal- 
reihe auf,  deren  Verlauf  wohl  den  Gaumenzähneu  entspricht,  sowie  eine  mittlere 
Dorsalreihe  an  dem  weit  vorn  gelegenen  Tuberculum  pharyngeum.    Auch  der 

Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  43 
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Zungenrücken  kann  Knospen  tragen,  entweder  an  seiner  Spitze  (Anguis)  oder  auf 
hinteren  Querfalten  (Lacerta).  —  Ebenso  führt  die  Chelonicrzunge  Knospen ,  die 
auf  zottigen  Fortsätzen  (Papillen),  oder  um  solche,  oder  auf  unregelmäßig  verlau- 
fenden Wülsten  stehen  können ;  dazu  gesellen  sich  weitere  am  Gaumen.  —  Daß 

sie  den  Schlangen  nicht  völlig 
fehlen,  ist  wohl  sicher,  Genaueres 
darüber  aber  wenig  bekannt.  — 
Dagegen  sind  bei  den  Kroko^ 
eitlen  [Crocodilus  und  ÄlUgator- 
Fig.  4785)  nur  am  Gaumen  auf 
zweiWülsten  unterhalb  der  Ptery- 
goidea,  sowie  im  Ösophagus  Ge- 
schmacksknospen gefunden  wor- 
den, die  oberflächlich  eine  weitere 
bis  engere  Einsenkung  zeigen, 
eine  Art  Gcschmacksiwrus  wie 
bei  Vögeln  und  Säugern. 

Die  Knospen  der  Vögel 
(478^4)  wurden  erst  in  neuerer 
Zeit  festgestellt.  Sie  finden  sich 
hauptsächlich  am  weichen,  drtt- 
senreichen  Gaumen  zu  beiden 
Seiten  der  Choane  bis  zum  Öso- 
phaguseingang,  vereinzelter  auch 
am  davorliegenden  harten  Gau- 
men. Bei  Vögeln  mit  schmaler 
Zunge  (z.  B.  Raptatoresj  viele 
Passeres,  Rasores,  Gyrinae  usw.) 
sind  sie  dagegen  besonders  am 
Mundhöhlenboden,  zu  beiden 
Seiten  der  Zunge,  verbreitet, 
oder  in  der  Gegend  des  Larynx- 
eingangs  (sog.  Epiglottispapille). 
Bei  Papageien  treten  sie  soAvohl 
am  Ober-  als  Unterschnabel  an 
entsprechenden  Orten  auf.  —  Im  ganzen  bleibt  die  Zahl  der  Knospen  gering;  am 
größten  wird  sie  bei  Papageien  (auf  etwa  300  geschätzt).  Sie  können  auch  zu 
den  Ausführgängen  der  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  in  nahe  Beziehung  treten, 
indem  zwei  bis  drei  Knospen  die  Drüsenmündung  direkt  umstehen. 

Die  ellipsoidisch  bis  cyliri drisch  gestalteten  Knospen  (Fig.  478  J.)  erreichen  entweder 
die  Schleimhautoberfläche  direkt  oder  sind  grubenartig  eingesenkt,  so  daß  nur  eine  feine  Öff- 
nung (Geschmacksporus)  in  das  Grübchen  führt,  auf  dessen  Grund  die  Geschmacksstiftchen 
der    Sinneszellen    stehen.      Außer   Sinnes-    und    StützzeUen    beteiligen    sich  am    Aufbau   der 


Geschmacksknospen  von  Vogd  u.  Krokodil.  —  ^chemA- 
tische   Längsschnitte  durch   die .  Epidermis  mit   einer  Ge- 
schmacksknospe.    A   Von  einem   Vogel,     h  Von  Alligator 
(nach  Bath  1906).  v.  Bu. 
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Knospen  vieler  Vögel  noch  äußere  sog.  Hüllzellen ,  welche  ähnlich  den  Deckzellen  vieler 
Seitenorganö  die  Knospe  umschließen.  Auch  sog.  Basalxellen  sind,  wie  bei  Krokodilen  und 
Säugern-,  vorhanden  und  wurden  mit  der  Knospenregeneration  in  Beziehung  gebracht,  wo- 
gegen sie  nach  anderer  Meinung  nur  die  Knospenbasis  iimhüUende  Epithelzellen  seien,  die 
sich  beim  .Teilungsprozesse  der  Knospen  betätigten. 

Die  Gescltmackshiospen  der  Mammalier  beschränken  sich  im  wesentlichen  auf 
den  Zungenrücken,  greifen  aber  vorn  manchmal  auf  die  Ventralfläche  der  Zungen- 
spitze über.  Auch  am  weichen  Gaumen  kommen  sie  vor  (selten  und  vereinzelt  am 
harten)  und  dehnen  sich  auf  die  Hinterfläche  der  Epiglottis  bis. in  den  Kehlkopf 
hinein  aus.  Je  nach  der  Epidermisdicke  sind  die  Knospen  mehr  kugelig  oder  cy- 
lindrisch.  Sie  sind  sehr  verschieden  groß,  meist  etwas  eingesenkt,  so  daß  nur  ein 
feiner  Porus  in  das  Knospengrübchen  führt,  wie  es  für  die  Vögel  erwähnt  wurde. 

Es  linden  sich  (speziell  an  den  Papulae  foliatae  des  Kaninchens)  auch  mittlere  bis 
große  Knospen  ,  die  2 — 6  Poren  besitzen  und  sich  wohl  als  unvollständig  geteilte  deuten 
lassen.  Bemerkenswert  erscheint  ferner,  daß  auch  den  Stützzellen  der  Säugerknospen  neuer- 
dings Sinneshaare  zugeschrieben  werden  und  der  scharfe  Unterschied  der  beiderlei  Zellfornien 
überhaupt  bezweifelt  wird. 

Die  Zungenknospen  stehen  immer  auf  besonderen  papillöseu  Erhebungen,  wie 
sie  die  Zunge  der  meisten  Säuger  in  sehr  großer  Anzahl  dicht  überkleiden  (aus- 
genommen Sirenia  und  Cetacea). 

3ie  fehlen  völlig  auf  den  mehr  oder  weniger  verhornten  fadenförmigen  Pa- 
pillae  filiformes  (auch  zum  Teil  als  coronatae  und  fasciculatae  bezeichnet),  welche 
am  reichlichsten  vorkommen  und  sich  an  ihrem  Ende  häufig  in  feine  Fäden  zer- 
schlitzen. 

Doch  sollen  diese  Papillen  bei  menschlichen  Embryonen  zu  gewisser  Zeit  Anlagen  von 
Knospen  besitzen. 

In  weiter  Verbreitung  über  den  Zungenrticken,  bald  in  der  Mittelgegend,  bald 
an  dessen  Rändern  dichter  gehäuft,  finden  sich  die  pikförmigen  Papillen  (Pupillae 
.fimgiformes)  mit  in  der  Regel  pilzhutförmig  etwas  verbreitertem  Distalende ;  doch 
erscheint  ihre  Gestalt  recht  variabel.  Alle  oder  viele  tragen  auf  ihrer  distalen 
Endfläche,  zuweilen  auf  kleineren  Sekundärpapillen,  eine  bis  mehrere  Ge- 
schmacksknospen. —  Zu  den  Papillae  fungiformes  gesellen  sich  auf  dem  hinteren 
Teil  des  Zungenrückens  meist  noch  zwei  Arten  komplizierterer,  die  Pupillae  vallatae 
(oder  eircumvallatae,  umwallte  Papillen)  und  die  Papillae  foliatae  (Fig.  479  u.  80), 
welch  beide  durch  Übergangsformen  mit  den  Papillae  fungiformes  verknüpft  sind. 
Die  Papillae  vallatae  sind  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  gewöhnlich  cylindrische 
Papille  in  eine  sie  eng  umgebende  cylindrische  Vertiefung  der  Oberfläche  einge- 
senkt ist,  so  daß  das  Papillenende  meist  gerade  mit  der  Zungenoberfläche  abschnei- 
det, sich  zuweilen  auch  etwas  darüber  erhebt  oder  selten  die  Oberfläche  nicht  er- 
reicht. Der  erwähnte  Wall  wird  gelegentlich  von  verschmolzenen  Papillae  fili- 
formes abgeleitet.  Die  Knospen  stehen  gewöhnlich  nur  an  der  Seitenfläche  der 
Papille  in  senkrechten  Reihen  übereinander  (häufig  sehr  dichtgedrängt),  seltener 
auch  auf  der  Innenfläche  des  Walls  und  auf  dem  freien  Papillenende.    Sie  sind 
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demnach  meist  gegen  die  direkte  Berührung  mit  Nahrungsteilchen  geschützt  und 
nur  Flüssigkeiten  zugänglich.  Die  Zahl  der  Papulae  vallatae  schwankt  sehr;  die 
darüber  vorliegenden  Angaben  differieren  aber  ziemlich. 

Bei  den  primitiveren  Säugern  findet  sich  häufig  nur  ein  Paar  (so  l)ei  Monotremata, 
einem  Tieil  der  Insedivora,  der  Chiropiera,  Rodentia,  den  meisten  Edentata  und  einzelnen 
Carnivora-,  selten  bei  Ungulata,  Pferd-,  Schwein^.  Selten  sinkt  die  Zahl  sogar  auf  eine 
einzige  herab,  so  bei  gewissen  Rodentia  (Muridae,  Arvicolidae).  Zu  dem  erwähnten  Paar 
gesellt  sich  recht  häufig  noch  eine  hintere  unpaare  Papille,  so  daß  die  drei  Papillen  in  Form 
eines  Dreiecks  zusammengestellt  sind,  welcher  Zustand  -vielleicht  als  die  phyletische  Ausgangs- 
bildung angesehen   werden   darf  (häufig  bei  Marsupialia    Fig.  479  A ,    Insectivora ,  Chiro- 


Fig.  479. 


Fig.  480. 


B 


P^p.Folia^a  Hfl^ 


Pap.vallaha  V 


—  EpiglofUs 


^LaryriK. 


A  Zunge  von  Phascolomys  wombat.  von  der  Dorsalseite. 
B  Zunge  von  Hydrochoerus  capybara  (Wasserschwein) 
von  der  rechten  Seite  (nach  MüNCH  1896).    C.  H. 


piglofKs 


Ininfen 
1  2  3 

Homo.  A  Umrisse  der  Zunge  von  der 
Dorsalseite  (nach  Rauber  -  Kopsch, 
Anatomie).  —  B  Anordnung  der  Papulae 
vallatae:  1  Lemur  varius,  2  Macacus 
nemestrinus  n  Cynocephalus  porcarius 
(nach  MüNCH  1896).      C.  H. 


jitera-,  gewissen  Edentata, Rodentia,  Carnirora['ViYei-ndd.e],  einzelnen Prosimiae und Simiae)._ 
Eine  Vermehrung  der  Papillen  tritt  bei  den  meisten  Carnivora  (etwa  4—20),  bei  zahl- 
reichen Ungulata-,  namentlich  den  Ruminantia  (bis  zu  40  u.  60,  besonders  Cervidae,  Cavi- 
cornia  und  Camelopardalis)  auf;  ferner  bei  Elephas  (6),  den  Sirenia-,  vielen  Prosimiae, 
den  meisten  Simiae  (Fig.  480  jB  2— 5),  sowie  dem  Menschen,  meist  9,  variierend  von 
6—16);  wobei  die  unpaare  hintere  Papille  teils  erhalten  ja  vermehrt  wird  (Prosimiae, 
Fig.  480  BT)  oder  auch  ausfallen  kann.  Solch  zahlreiche  Papulae  vallatae  stehen  gewöhn- 
lich in  zwei  Längsreihen.  Selten  fehlen  die  Papulae  vallatae  ^anz,  so  bei  Pedetes,  Cri- 
cetus('f)  unter  den  Rodentia,  den  Hyracoidea  und  Cetacea  (meistens  sehr  reduziert)  und 
vielleicht  noch  einigen  anderen. 

Bei  vielen  Säugern  gesellt  sich  zu  den  beschriebenen  Papillen  jederseits  am 
hinteren  Seitenrand  der  Zunge  noch  eine  Papilla  foliata  (Fig.  4795),  d.h.  ein 
mehr  oder  weniger  scharf  umschriebenes,  meist  mäßig  großes  Feld,  auf  dem  sich 
eine  verschiedene  Zahl  quer  oder  etwas  schief  gerichteter  Falten  erhebt,  welche 
in  der  Regel  nur  auf  ihren  beiden  Flächen  Reihen  von  Geschmacksknospen  tragen 
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(Fig.  481),  selten  nur  auf  einer  Fläche  oder  am  distalen  Rand  der  Falten.  Die 
Zahl  der  Falten,  wie  überhaupt  die  Größe  der  Papulae  foliatae,  schwankt  sehr. 
Am  größten  und  faltenreichsten  werden  sie  bei  den  Rodentia;  beim  Menschen  und 
vielen  anderen  treten  sie  stark  zurtick  und  fehlen  den  meisten  Wiederkäuern  und 
manchen  anderen  Formen  aus  verschiedenen  Ordnungen  ganz. 

Die  Zahl  der  Geschmacksknospen  an  den  Papulae  vallatae  und  foliatae  ist  häufig  sehr, 
ja  manchmal  ungemein  groß;  so  tragt  jede  der  beiden  Papillae  vallatae  des  Schiveins  4760  Knos- 
pen und  beim  Rind  soll  die  Gesamtzahl  auf  den  beiden  Papillae  vallatae  etwa  3500  erreichen. 
Im  allgemeinen  ergibt  sich  daher,  daß  gerade  diese  Papillen  besonders  wirksame  Geschmacks- 
organe sein  müssen.  Im  Grunde  des  Walls  der  Papillae  vallatae  und  der  Falten  der  Papillae 
foliatae  münden  Eiweißdrüsen  aus,  die  der  übrigen  Zunge  fehlen. 

Hinsichtlich  der  Innervierung  der  Geschmacksknospen  der  Tetrapoden  ist 
hervorzuheben,  daß  die  des  Zungengrunds  wohl  allgemein  vom  Glossopharyngeus 
ihre  Fasern  empfangen,  während  jene 
der  vorderen  Zuugenregion,  sowie 
weitere,  vom  Facialis,  zum  Teil  durch 
Vermittlung  der  Chorda  tympani,  in- 
nerviert werden. 

Freie  Nervenendigu/ngen  und  aus 

ihnen  hervorgehende  Hautsinnesorqane  T"..  !',' 

7   ,  i9/-i/5<?  A/er/ 

der   Wirbeltiere.     Wie    schon  betont      ^  ■     i       t         .   -.^^     ,    •     „    •„ 

L  e  p  u  s  c  u  n  1  c  u  1  u  s.    Längsschnitt  durch  eine  Papilla 

wurde,  sind  freie  Nervenendigungen      foiiata  (aus  GEGENbAUR,vergi.  Anatomie;  nach  Engel- 

.  o         O  mann). 

in  der  Epidermis,  sowie  im  geschich- 
teten Epithel  von  Schleimhäuten  allgemein  verbreitet  und  treten  auch  im  Binde- 
gewebe reichlich  auf.  Gerade  im  letzteren  führen  sie  zur  Entstehung  kompli- 
zierterer Endorgane.  —  Die  marklos  gewordenen  Nervenfäserchen,  welche 
zwischen  den  Zellen  in  der  geschichteten  Epidermis  aufsteigen  und  in  der  Regel 
bis  zur  Oberfläche  der  Malpighischen  Schleimschicht  ziehen,  wo  sie  mit  kleinen 
knopfartigen  Anschwellungen  endigen,  entspringen  von  einem  Netz  (Plexus)  mark- 
haltiger  Nervenfasern  im  Corium.  Doch  wurde  auch  mehrfach  beobachtet,  daß 
Nervenfasern  aus  den  weiter  unten  zu  beschreibenden  nervösen  Endorganen  des 
Coriums  (so  Tastkörperchen,  Herbstschen  Körperchen,  Nervenknäueln  u.  a.)  sich 
in  die  Epidermis  fortsetzen  und  in  ihr  freie  Endigungen  bilden.  Die  in  die  Epi- 
dermis aufsteigenden  Fäserchen  verästeln  sich  häufig  reichlich. 

Ob  sie  bei  gewissen  Formen  (z.  B.  Rana)^  von  dicht  unter  der  Epidermis  liegenden  ver- 
zweigten Sinneszellen  ausgehen  können,  ist  unsicher,  da  die  Natur  dieser  Zellen  zweifelhaft 
erscheint.  Jedenfalls  liegen  die  zugehörigen  Sinneszellen  meist  in  den  Centralorganen  (spe- 
ziell den  Spinalganglien). 

Selbstverständlich  erscheint  ferner,  daß  die  Menge  der  freien  Nervenendi- 
gungen, sowohl  an  der  Oberfläche  als  im  Innern  des  Körpers  an  den  verschieden.en 
Körperstellen  schwankt,  je  nach  deren  Eignung  für  Gefühlswahrnehmungen.  — 
Auch  im  Bindegewebe  sind  freie  Endigungen  dieser  Art  als  dendritisch  verzweigte 
oder  auch  uetzig  anastomosierende  knäuelartige  Bildungen  weit  verbreitet,  sowohl 
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im  Corium  (Fig.  482)  als  im  Bindegewebe  der  verschiedensten  Organe,  in  man- 
nigfacli  modifizierter  Ausbildung.  Das  Charakteristische  dieser  Endigungen, 
gegenüber  den  sonst  im  Bindegewebe  verbreiteten,  ist  besonders,  daß  sie  nicht 
weiter  umhüllte,  sondern  gewissermaßen  diifuse  Endigungen  darstellen.  Hierher 
werden  namentlich  auch  die  sog.  ]\hiskelspindeln  der  Muskeln,  die  Endigungen  in 
den  Sehnen  [Selmens^nndeln^  Fig.  483)  und  noch  zahlreiche  weitere,  die  im  Binde- 
gewebe der  Haut  und  innerer  Organe  vorkommen,  gerechnet  (so  z.B.  bei  den  Säugern 


Fig.  482. 


Homo.  -1  Eingekapselter  einfacher  Nerven- 
knäuel aus  einer  Coriumpapille  (sog  Golgi-Maz- 
zonisches  Körperchen).  —  B  Coriumpapille  mit 
einem  u neingekapselten  Nervenknäuel  und  Ner- 
venfäserchenbün'^el ,  die  teils  frei  im  Binde- 
gewebe endigen,  teils  bis  in  die  Epidermis  auf- 
steigen (nach  DOGIEI  1903).     O.  B. 


>  ig.  483. 

/*  ^i  M [ndbäumch 


,.  Sehnenbünd. 


markh  N.fas. 


:p  '5J'-  -■II 


Felis  catus.     Sehnenspindel  (aus  Hes.se.  Hdwb.  d. 
Nat.  n.  Stöhr,  Histologie). 


die  sog.  Ruffinischen  Körperchen,  die  baumförmigen  Endverzweigungen,  die  nicht 
eingekapselten  Nervenknäuel,  die  papillären  Nervenbüschel  in  den  Coriumpa- 
pillen  und  weitere).  Bei  den  Fischen  wurden  solche  Endorgane  im  Bindegewebe 
der  Flossen  bei  Rajiden  beobachtet,  auch  aus  der  Schwimmblasenwand  von 
Knochenfischen  beschrieben,  ebenso  von  Amphibien  gelegentlich  angegeben.  — 
Im  allgemeinen  können  auch  die  sensiblen  Nerven  der  Säugerhaare  zu  den  freien 
Endigungen  im  Bindegewebe  gerechnet  werden;  durch  diese  Versorgung  mit  Nerven 
werden  die  Haare  zu  einem  wichtigen  Teil  des  allgemeinen  Gefühlsapparates.  Zu 
den  gewöhnlichen  Haaren  (vgl.  auch  Fig.  484)  treten  von  den  Nervenzweigen 
des  Coriums  ein ,  seltener  mehrere  Ästchen,  die  am  Haarbalg  herab-  oder  hinauf- 
ziehen ,  und  etwas  proximal  von  der  Einmündung  der  Talgdrüsen  den  Balg  unter 
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Fig.  484. 


Fasern  zu 
oberft,  jCorium 


Tast  Scheibe ■  j 

EndplaH-e ifj'j»;. 


igung 


äusB.Wurielsch. 


Cndverz 


Gabelung  ringförmig  umgreifen.  Von  diesem  ungeschlossenen,  die  sog.  Glashaut 
(Basalmembran  der  äußeren  Wurzelscheide)  umziehenden  Ring  gehen  distal-  und 
proximalwärts,  der  Glashaut  außen  anliegende  und  freiendigende  Fäserchen  ab. 
Nerven  in  der  Pulpa  wurden  nur  selten  beobachtet,  namentlich  bei  den  Sinushaaren, 
wo  sie  aber  wahrscheinlich 
zu  den  Pulpagefäßen  treten. 
Ebenso  scheinen  nur  selten 
einzelne  Endfäserchen  in  das 
Epithel  der  äußeren  Wurzel- 
scheide einzudringen.  —  Die 
Schnauze  vieler  Säuger  ist 
bekanntlich  mit  größeren 
Haaren  ausgestattet,  die  häu- 
fig als  Spür-  oder  Tasthaare 
bezeichnet  werden  und  an 
anderen  Körperstellen  nur 
selten  auftreten.  DadieBlut- 
gefäße  des  Follikels  dieser 
Haare  zu  einem  ansehnlichen 
einfachen  oder  cavernösenSi- 
nus  erweitert  sind  (Fig.  484), 
so  werden  diese  Haare  jetzt 
meist  Sinushaare  genannt. 
Sie  sind  reicher  mit  Nerven 
versehen.  Außer  den  auf  der 
Glashaut  sich  ausbreitenden, 
am  ganzen  Follikel  ent- 
wickeltenNervenendigungen 
verschiedener  Art,  die  sich 
auf  die  Wand  und  die  Bälk- 
chen  des  Blutsinus  ausdeh- 
nen, finden  sich  proximal 
von  den  Talgdrüsen  auch 
Nervenendigungen  nach  in- 
nen von  der  Glashaut,  und 
im  Epithel  der  äußeren 
Wurzelscheide  Tastzellen, 
wie  sie  gleich  genauer  er- 
wähnt werden  sollen. 

Tastzellen  und  Tastfleclie.  Indem  etwas  eigenartig  modifizierte  freie  Endi- 
gangen  der  geschichteten  Epidermis  mit  einzelnen  Epithelzellen  in  innige  Be- 
ziehungen treten,  entstehen  die  Endzeilen,  welche  als  Tastzellcn  (Merkeische  Zellen) 
bezeichnet  werden.    Schon  im  Epithel  der  Gaumenhaut  des  Frosches  wurden  ein- 


j,,       SchalS 
';/;    apparal' 


Nerv 


^iniishaar  vom  Rind  mit  der  Xerveuveisorgung  (scheniatiscli 
nach  Tretjakoff  1911,  stark  vereinfacht).  Äußerer  bindegewe- 
biger Haarbalg  gestrichelt,  Blutsinus,  sowie  die  abführende  Vene 
punktiert.  Arterien  schwarz.  Nerven,  sowie  deren  verschieden- 
artige Endigungeu  im  äußeren  und  inneren  Haarbalg,  sowie  auf 
der  Glashaut  blau.  O.  B. 
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zelne  Zellen  der  tiefen  Epidermislage  gefunden,  zu  welchen  ein  markloses  Nerven- 
fäsercben  tritt,  das  sich  zu  einer  der  Zelle  anliegenden  kreis-  oder  kleeblattför- 
migen Tastscbeibe  (Meniscus)  verbreitert,  die  wahrscheinlich  durch  Aufknäuelung 

der  Faser   entsteht,    oder  auch   als 
^'^-  ^^^-  plattenförmige  Ausbreitung  der  Faser 

mit  neurofibrillärem  innerem  Knäuel 
aufgefaßt  wird  (vgl.  Fig.  488).  Ob 
sich,  wie  manchmal  beschrieben  wur- 
de, Fibrillen  aus  der  Tastscheibe  in 
die  Tastzellen  begeben,  ist  unsicher. 
Einzelne  solche  Tastzellen  haben  sich 
auch  an  gewissen  Stellen  der  Säuger- 
epidermis  erhalten,  so  besonders  an 
wenig  oder  nicht  behaarten  Orten 
(Schnauze,  Lippen,  Nasenöffnungen, 
Unterfläche  der  Füße,  harter  Gaumen). 
Es  sind  rundliche  Zellen,  die  in  der 
Tiefe  der  Epidermis  häufig  gruppenweise  vereint  liegen.  Selten  sind  sie  unter  die 
Epidermis  in  das  Corium  gerückt,  gehen  jedoch  sicher  aus  ihr  hervor.  Ein  in 
die  Epidermis  tretendes  Nervenfaser  eben  versorgt  gewöhnlich  unter  Verzweigung 
eine  Gruppe  solcher  Tastzellen,  indem  es  an  jeder  einen  der  erwähnten  Menisken 


jS^i  >Ep;d. 


Corium 


Nervenfaser 

Kaua.    Veitikalschnitt    durch    das  Integument   mit 
einem  Tastflecli  (nach  Mekkel  I88O1.    C.  H. 


Fig.  48(5, 


Fig.  487. 


Corium 


Nervenne^z 

Sphenodon  punctatum.  Längsschnitt 
durch   den  Tastfleck   auf   einer  Schuppe 
(nach  Matoer  1895).      v.  Bu. 


.  Epid. 


TasHkörper 

Crocodilus  (jung).    Längsschnitt  durch  Integument  mit 
einer  Gruppe  sog.  Tastkörper  (nach  JLauker  1895).    v.  Bu. 


bildet.  Häufig  sind  aber  auch  die  einzelnen  Tastzellen  noch  durch  feine  Nerven- 
fäserchen  untereinander  verbunden,  oder  es  zieht  von  einer  Tastzelle  ein  Nerven- 
fäserchen  zu  benachbarten,  so  daß  gewissermaßen  mehrere  Tastzellen  traubig  einer 
Nervenfaser  aufgereiht  erscheinen.  —  Außer  den  eben  geschilderten  Tastzellen 
wurden  aus  der  Epidermis  gelegentlich  auch  solche  beschrieben,  die  von  einem 
Netzwerk  der  zutretenden  Nervenfaser  umsponnen  sind.  —  Die  Tastzellen  selbst 
werden  jetzt  gewöhnlich  nicht  mehr  als  wirkliche  Sinneszellen  beurteilt,  vielmehr 
wird  ihnen  meist  eine  mechanische  (eventuell  auch  chemische)  Wirkung  bei  der 
Übertragung  von  Druck  oder  anderen  Reizen  zugeschrieben.  —  Schon  bei  den 
Anureii  (Rana,  Fig.  485,  Bufo)  sind  Gruppen  solcher  Tastzellen,  zu  verschieden 
großen  sog.  Tnstfleeketi  vereint,  über  die  Rückenfläche  verbreitet  (doch  auch  an  den 
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— Tas^zeller 


^'.ii— Bindeqew, 


Fußsohlen).    Sie  liegen  im  Corium,  und  die  sie  bedeckende,  nicht  selten  pigmen- 
tierte Haut  springt  häufig  etwa3  halbkugelig  vor. 

Auch  die  bei  gewissen  weiblichen  Anuien  zur  Foitpflanzungszeit  auftretenden  Brunst- 
fvarxen  scheinen  solchen  Tastflecken  ähnliche  Gebilde  zu  sein,  obgleich  dies  auch  bezweifelt 
wird  und  die  sog.  Tastzellen  als  Bindegewebszellen  gedeutet  werden.  Wie  früher  angegeben 
(s.  S.  672),  sollen  die  Tastflecken  bei  der  Metamorphose  an  Stelle  larvaler  Seitenorgane  auf- 
treten   wobei  jedoch  ihre  Tastzellen  nicht  etwa  aus  deren  Sinneszellen  hervorgehen. 

Den  Tastflecken  der  Anuren  ähnliche  Bildungen  sind  bei  Reptilien  verbreitet; 

sie  treten  bei  Sauriern  (z.B.   Varanus,  Lacerta,  Aiiguis^  Asmlabotae),  sehr  häufig 

auch  bei  den  Schlangen  auf,  entweder  auf  die  Kopfschilder  beschränkt  oder  über 

die  Schuppen  des  ganzen  Körpers  p^^  ^gg 

verbreitet,  wo  sie,  auch  äußerlich  A 

meist  als  helle  runde  Flecke  erkenn- 
bar, in  Ein-  bis  Zweizahl,  seltener 

in   größerer  Zahl  am  Hinterrand 

oder  den  Seitenrändern  der  Schup- 
pen oder  Schilder  stehen.   Bei  den 

Krokodilen  findet  sich   auf  jeder 

Hornplatte  ein  solcher  Fleck.  Die 

Tastzellen    der    Reptilien    liegen 

unter  diesen  Flecken  in  einer  Co- 

riumpapille,  so  daß  die  Epidermis 

über  dieser  Papille  meist  verdünnt 

erscheint.  Bei  Äj^^ewoc^ow (Fig.  486) 

sollen  die  Taslzellen  noch  in  der 

tiefsten  Epidermislage  liegen.  Die 
Krokodile  dagegen  besitzen  unter 

jedem  der  etwas  grubenartig 
eingesenkten  Flecke  eine  Anzahl 
solcher  Tastgebikle  im  Corium 
(Fig.  487).  Da  die  Tastzellen  in 
den  Papillen  der  Reptilien  häufig 
säulenartig  übereinander  gereiht 
sind,  so  erinnern  diese  Endorgane  etwas  an  die  später  zu  schildernden  Tast- 
körperchen, doch  dürften  sie  wohl  den  gleich  zu  besprechenden  Grandryschen 
Körperchen  der  Vögel  näher  stehen.  —  Eigentümlich  erscheinen  diese  Tastorgane 
bei  gewissen  Sauriern,  den  AscalabotenyWO  sie  grubenartig  eingesenkt  sein  kön- 
nen, und  der  Grubenboden  zahlreiche  kleinere  oder  eine  sehr  ansehnliche  Borste  ans 
Hornsubstanz  trägt.  Unter  dem  Organ  findet  sich  im  Corium  ein  Tastfleck.  Von 
besonderem  Interesse  aber  ist,  daß  die  Epidermiszellen,  welche  das  Organ  über- 
lagern, in  ihrer  Anordnung  lebhaft  an  ein  eingesenktes  Seitenorgan  der  Amphibien 
erinnern  (s.  S.  671),  so  daß  eine  Beziehung  der  Organe  zu  jenen  Seitenorganen 
nicht  ausgeschlossen,  wenn  auch  nicht  hinreichend  erwiesen  scheint. 


—  Bindegew. 


Anas  (Grandrysches  Körpercheii).  .1  Ein  drei- 
zelliges  Körperchen  im  Längsschnitt,  —ü  Eine  Tastzelle 
mit  Meniscus  im  Fläohenschnitt.  Schematisch  (nach 
SzYMONOWicz  1897  und  Dogiel  iy04  konstruiert).     O,  B. 
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Bei  den  Vögeln  finden  sich  im  Corinm  der  Schnabelspitze  (Ober-  und  Unter- 
schnabel), sowohl  außen,  namentlich  aber  innen,  ferner  in  der  Wachshaut  der 
Schnabelbasis  und  in  der  Zunge  bald  einzelne,  etwa  scheibenförmige  Tastzelleu, 
bald  Gruppen  von  zwei  bis  sechs  solcher,  die  zu  einer  Art  Säule  übereinander 
geschichtet  [Grandrysche  Körperchen)  und  von  einer  zarten  Bindegewebshülle  um- 
schlossen sind  (Fig.  488).  Die  zu  den  einfachen  Tastzellen  tretende  Nervenfaser 
bildet  an  ihr  den  früher  beschriebenen  Meniscus,  während  an  den  aus  zwei  oder 
mehr  Zellen  bestehenden  Körperchen  zwischen  je  zwei  benachbarte  Zellen  ein  solcher 
Meniscus  eingeschoben  ist  (Fig.  488).   Jeder  Meniscus  soll  eine  Art  strahlig-netziges 


Fig.  489. 


Mdrkh  Mfds. 


A  Typisches  Meißnersches  Tastlcörpeichen.   —  B  Tastkörperchen   mit  blattförmigen  Endretikolaren  aus 

der  Haut  des  Men.schen  (nach  DOGIEL  1903).  —  0  Kugliger  Endkolben   aus  der  Brustflosse  eines  Haies 

(Scyllium)  (nach  Wunderer  1908;  sämtlich  aus  Hesse  Hdwb.  d.^Xaturw.). 

Fibrillenwerk  sein,  mit  am  Rande  schleifenförmig  ineinander  umbiegenden  Fi- 
brillen. Außerdem  wird  neuerdings  auch  ein  die  ganzen  Körperchen  umspinnendes 
feines  Nervennetz  angegeben. 

Als  nahe  verwandt  mit  den  mehrzelligen  Tastflecken  und  den  Grandryschen 
Körperchen  wurden  früher  die  Tastkörperchen  (Meißnersche)  vieler  Säuger  und  des 
Menschen  erachtet,  indem  sie  gleichfalls  aus  einer  Gruppe  von  Tastzellen  mit  Ner- 
venausbreitungen bestehen  sollten,  die  aber  von  einer  gut  entwickelten  Binde- 
gewebshülle umschlossen  sind  (Fig.  489).  Im  Gegensatz  zu  den  seither  erwähnten 
Endappaiaten  wurden  daher  diese,  sowie  die  weiterhin  zu  schildernden  als  cimjc- 
kapselte  bezeichnet.  Die  Tastkörperchen  sind  hauptsächlich  an  den  Volarflächen 
vbn  Hand  und  Fuß,  jedoch  auch  an  andern  Orten  verbreitet  und  liegen  meist  in 
Einzahl  (jedoch  auch  bis  zu  fünf  bei  Mensch)  in  den  Coriumpapillen  als  ovale  bis 
längliche  Körperchen.  Die  jetzt  verbreitete  Ansicht  spricht  ihnen  jedoch  Tastzellen 
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völlig  ab    und  erklärt  ihren  Innenkolben  für  einen  netzigen  Knäuel  feiner  mark- 
loser Nervenfäserchen  ohne  eigentliche  freie  Enden. 

Auch  zu  diesen  Körperchen  treten  noch  feine  markhaltige  Nervenfasern,  die  sich  auf 
der  Oberfläche  des  Innenkolbens  als  ein  feines  Netzwerk  ausbreiten  oder  auch  die  Nervenfasern 
des  Innenkolbens  umflechten  sollen.  Die  Körperchen  können  sich  dadurch  komplizieren, 
daß  quere  bis  schiefe  Bindegewehssepten  den  Innenkolben  durchsetzen,  was  schließlich  zu 
Endorganen    führt,  die  aus    einer   Anzahl    ein-  pjg   ^gy 

zelner  Anschwellungen  zusammengesetzt  er- 
scheinen und  deshalb  auch  als  zusammengesetzte 
Tastkörperchen  bezeichnet  werden. 

Nahe  verwandt  mit  diesen  Tastkör- 
perchen und  durch  Übergangsformen  ver- 
knüpft sind  die  sog.  Gcnitallcörperche}i 
der  Säuger,  die  sich  in  tieferen  Corium- 
schichten  der  Clitoris  und  der  Peniseichel 
finden.  Als  eine  vereinfachte  Art  letzterer 
werden  meist  die  sog.  »Krauseschen  End- 
kolbeni-  betrachtet,  die  in  Schleimhäuten 
der  Nase,  der  Mundhöhle,  der  Conjunctiva, 
wie  auch  der  äußeren  Genitalien  auftreten 
(vgl.  Fig.  48-2.1,  S.  680).  Sie  unterschei- 
den sich  von  den  spezifischen  Tast-  und 
Genitalkörperchen  wesentlich  nur  durch 
den  einfacheren  Bau  des  Nervenknäuels, 
derin  den  primitivsten  Endkolben  sogar  nur 
von  einer  einfachen  geraden  Endfaser  gebildet  werden  kann.  Daß  ähnliche  Bil- 
dungen auch  schon  bei  primitiven  Wirbeltieren  auftreten  können,  scheinen  die  Funde 
hei  Haien  zu  erweisen,  wo  ira  Bindegewebe  der  Flossen  kugelige  bis  längliche  End- 
körperchen  vorkommen  mit  innerem  Nervenknäuel,  jedoch  sehr  zarter  äußerer 
Hülle  (s.  Fig.  489  C). 

Der  Knäuel  soll  sich  in  einem  inneren  Gerüst  netzförmig  anastomosierender  Zellen 
ausbreiten ,  welches  Gerüst  wahrscheinlich  aus  der  Schwannschen  Scheide  der  zutretenden 
Nervenfaser  hervorgehe.  Abgesehen  von  der  nur  sehr  zarten  Hülle  erinnern  diese  Gebilde, 
wie  gesagt,  an  manche  der  Säuger. 

Solchen  Endkolben  reiht  sich  nun  eine  Kategorie  von  Nervenendigungen 
nahe  an,  die  von  den  Reptilien  an  weit  verbreitet  auftreten  und  sich  allmählich 
ziemlich  komplizieren.  Soweit  die  Erfahrungen  reichen,  könnte  man  auch  die  ein- 
fachsten Endkolben  diesen  Vater- Pacinischen  Körperchen  als  primitive  Ausgangs- 
bildungen zurechnen,  wie  es  manchmal  geschah.  Das  Bildungsprinzip  letzterer 
Endorgane  läßt  sich  kurz  etwa  so  darstellen:  es  handelt  sich  um  eine  gerade  mark- 
los gewordene,  frei  endigende  Nervenfaser  (Fig.  490),  welche  im  Bindegewebe  liegt 
und  von  einer  mehr  oder  weniger  dicken  und  eigentümlich  gebauten  Hülle  ge- 
schichteter feiner  Bindegewebslamellen,  mit  zwischengeschalteten  Bindegewebs- 
zellen umgeben  wird,  so  daß  das  Gesamtkörperchen  etwa  eiförmig  bis  zuweilen 


cylinde 


Herbstsches  Körperchen  von  einem  Vogel. 
Schematischer  Längsschnitt  (nach  SZYMONOWICZ 
1897  und  DOGIEL  18Ü9).  Der  Hinweisstrich  zu 
»Innenkolben«  sollte  bis  zu  den  »Zellen«  reichen.. 

O.  B. 
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schlaucliartig  erscheint.  Die  Komplikation  im  Bau  dieser  Endorgane  beruht  hanpt- 
säcMich  auf  der  mehr  oder  weniger  starken  Entwicklung  jener  Hülle.  —  Bei 
squamaten  Reptilien  kommen  solche  Körperchen  teils  in  der  Kopfhaut  (Lacerta), 
teils  an  den  Lippen  und  in  der  Nähe  der  Zähne  vor;  ihre  Hülle  ist  relativ  dünn, 
läßt  aber  schon  zwei  Regionen  unterscheiden,  eine  äußere  (Außenkolben)  und  eine 
innere  (Innenkolben),  welch  letztere  die  Nervenfaser  direkt  umgibt,  —  Jenen 
Körperchen  scheinen  sich  die  bei  den  Vögeln  weit  verbreiteten  Herbstschen 
(Fig.  490)  näher  anzuschließen.  In  recht  verschiedener  Größe  sind  sie  in  der 
ganzen  Körperhaut  zerstreut,  besonders  um  die  Follikel  der  Konturfedern,  je- 
doch auch  in  größerer  Tiefe,  so  zwischen  den  Muskeln  und  an  den  Gliedmaßen- 
gelenken; in  größerer  Zahl  finden  sie  sich  auch  an  der  Vorderseite  der  Jibia. 
Ebenso  treten  sie  im  Schnabel  und  der  Zunge,  sowie  der  Mundhöhle  überhaupt, 
reichlich  auf.  Die  Lamellen  ihres  Außen-  und  Innenkolbens  sind  meist  deutlich 
erkennbar  und  daneben  noch  zahlreiche  Bindegewebsfibrillen.  Im  Innenkolben 
liegt  jederseits  der  Achsialfaser  eine  charakteristische  Längsreihe  von  Zellkernen 
(Zellen)  in  der  Abplattungsebene  der  Nervenfaser,  was  auch  schon  bei  Reptilien- 
körperchen  ■  vorkommt.  Es  sind  dies  jedenfalls  dem  Innenkolben  angehörende 
Bindegewebskerne.  —  In  zuweilen  recht  erheblicher  Größe  und  reicher  Verbrei- 
tung kommen  die  Vater -Pacinischen  Körperchen  bei  Säugern  vor.  Wie  bei 
den  Vögeln  erstrecken  sie  sich  bis  in  das  Bindegewebe  tiefer  Köj-perregionen 
hinab.  Besonders  charakteristisch  erscheint,  daß  sie  in  ihrer  Ausbreitung  die 
Nerven  begleiten.  Oberflächlich  treten  sie  im  Unterhautbindegewebe  der  Hände 
und  Füße,  besonders  deren  Unterflächen,  auf,  breiten  sich  jedoch  noch  weiter  auf 
die  Extremitäten  und  sonstige  Hautstellen  aus.  Auch  bei  den  Säugern  finden  sie 
sich  reichlich  um  die  Gelenknerven,  erstrecken  sich  aber  auch  auf  die  Periost-  und 
Knochennerveü,  sowie  die  der  Pleura,  des  Bauchfells,  des  Mesenteriums  und  nicht 
weniger  Eingeweide.  —  Ihre  Hülle  ist  dadurch  ausgezeichnet,  daß  der  Außen- 
kolben im  allgemeinen  recht  dick  und  lamellenreich  wird.  Die  Lamellen  besitzen 
einen  verwickelten  feineren  Bau,  der  hier  nicht  genauer  geschildert  werden  kann; 
zwischen  ihnen  finden  sich  mit  Flüssigkeit  erfüllte  spaltartige  Räume.  Auch  der 
Innenkolben  ist  deutlich  lamellös,  doch  ohne  die  beiden  charakteristischen  Kern- 
reihen der  Sauropsiden. 

Blutgefäße  dringen   in   die  Kapsel    ein   und   breiten    sich   zwischen    den  Lamellen  des 
Außen-  und  Innenkolbens  als  ein  Capillarwerk  aus.    An  Stelle  einer  einfachen  Nervenfaser,  wie  _ 
sie  früher  in  der  Achse  des  Innenkolbens  beschrieben  wurde,    findet  sich  nach  den  neueren 
Erfahrungen  auch  hier  ein  längsmaschiges  Nervenfasergeflecht,  in  welches  sich  die  zutretende 
Nervenfaser  auflöst. 

In  ihnen  und  den  Herbstschen  Körperchen  wurde  noch  ein  zweiter  nervöser 
Apparat  erwiesen,  der  von  einer  feinen  Faser  gebildet  wird,  die  in  das  Körper- 
chen eindringt  und  sich  auf  der  Grenze  von  Innen-  und  Außenkolben  als  maik- 
loses  Nervennetz  ausbreitet.  —  Eine  Anzahl  Modifikationen  derVater-Pacinischeu 
Körperchen  wurden  bei  den  Säugern  beschrieben  und  z.  T.  auch  mit  besonderen 
Namen  bezeichnet. 
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Ärthropoda.  Wir  besprechen  diese  große  Abteilung  zuletzt,  da  ihre  Haut- 
sinnesorgane wegen  der  dicken  Cuticula  (Chitinpanzer)  eigenartig  ausgebildet 
sind.  Sie  stehen  nämlich  fast  stets  in  Verbindung  mit  den  beim  Integument  er- 
wähnten (s.  S.  98),  die  Körperfläche  häufig  in  Menge  bedeckenden  Cuticularhaareu, 
welche  daher  neben  ihren  sonstigen  Funktionen  in  der  Regel  noch  die  von  Sinnes- 
borsten erfüllen.  Freie  plasmatische  Sinneshaare,  wie  wir  sie  als  Endigungen  der 
seither  besprochenen  Sinneszellen  meist  fanden,  fehlen  den  Arthropoden  durchaus 
oder  sind  doch  in  die  cuticularen  Sinnesborsten  eingeschlossen.  —  Ahnlich  wie  die 
Hautsinnesorgane  vieler  anderer  Wirbellosen  haben  sich  die  cuticularen  Sinnes- 
borsten der  Arthropoden  zu  spezifischen  Sinnesorganen  für  verschiedene  Reize 
difl'erenziert,  indem  sie  wohl  von  einer  Urform  ausgingen,  welche  auf  verschiedene 
Reize  reagierte. 

Große  Verbreitung  besitzen  bei  den  meisten  Gruppen  die  einfachen  Tast- 
borsten,  die,  wie  schon  ihre  Anordnung  meist  erweist,  vor  allem  auf  Druckreize 
reagieren;  doch  läßt  sich  schwer  feststellen,  inwiefern  sie  auch  noch  anderen 
Reizen  zugänglich  sind.  Ihrer  Funktion  entsprechend,  erheben  sie  sich  gewöhn- 
lich mehr  oder  weniger  hoch  über  die  Körperfläche  und  stehen  besonders  reich- 
lich an  solchen  Stellen,  die  mit  der  Umgebung  in  Berührung  treten,  also  den 
Fühlern,  Beinen  und  sonstigen  Anhängen  des  Körpers  (z.  B.  auch  auf  den  Flügeln 
und  den  Abdominalanhängen  (Cerci  und  Styli)  der  Insekten.  —  Mehrfach  wurde 
angegeben,  daß  überhaupt  zu  sämtlichen  Haaren  und  Borsten  der  Körperober- 
fläche —  und  viele  Arthropoden,  so  zahlreiche  Arachnoideen  und  Insekten,  sind  ja 
dicht  behaart  —  Sinneszellen  treten ;  doch  läßt  sich  dies  vorerst  wohl  nicht  ganz 
allgemein  behaupten.  —  Solche  Tastborsten  sind  teils  einfache,  mit  relativ 
dicker  Cuticula  versehene  Gebilde,  deren  Länge  und  Form  sehr  variieren  kann, 
d.  h.  vom  langen  Haar  bis  zur  mäßigen  Borste  und  schließlich  kurz  zapfenartigen 
Form;  oder  nicht  selten,  namentlich  bei  Crustaceen,  kann  die  Borste  wieder  mit 
feineren  Härchen  besetzt,  d,  h.  einfach  bis  doppelt  gefiedert  sein.  —  Die  Befesti- 
gung der  Borsten  in  der  Cuticula  ist  häufig  mehr  oder  weniger  gelenkig,  indem 
sich  ihre  Basis  in  ein  Cuticulargrübchen  einsenkt,  unter  w.elchem  sich  der  die  Cuti- 
cula durchsetzende  Porenkanal  findet;  die  Borstencuticula  ist  nur  durch  eine 
dünne  Membran  mit  dem  Rand  des  Porenkanals  verbunden.  —  Wie  wir  früher 
sahen,  wird  die  Borstencuticula  von  einer  bis  mehreren,  ja  zahlreichen  verlänger- 
ten Hypodermiszellen  abgeschieden,  zu  denen  bei  den  Sinnesborsten  noch  eine 
bis  mehrere  Sinueszellen  kommen,  Avelche  ihre  zarten  distalen  Ausläufer  in  die 
Borste,  und  zwar  manchmal  bis  zu  deren  Ende  senden ;  doch  ist  gerade  dieser 
Punkt  vielfach  noch  zweifelhaft.  —  Im  allgemeinen  scheinen  jedoch  Borsten  mit- 
einer  einzigen  Sinneszelle  seltener  zu  sein  (z.  B.  die  an  den  Beinen  der  Lepadiden, 
manche  Borsten  der  Insekten  und  Arachnoideen) ;  vielmehr  findet  sich  häufiger 
eine  etwa  spindelförmige  Gruppe  weniger  (z.  B.  Phyllopoden)  bis  zahlreicher 
Sinneszellen  (z.  B.  Thoracostraca) ,  d.  h.  eine  Art  von  Sensillen,  deren  distale 
Fasern  als  ein  Strang  (Terminalstrang)  die  Borste  durchziehen.  Gewöhnlich  liegt 
diese   Sensille  in  geringer  bis  mäßiger  Entfernung   unter  der  Epidermis,  doch 
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wurden  bei  Krebsen  (gewissen  Arthrostraken)  Fälle  beobachtet,  welche  darauf  hin- 
weisen, daß  die  Sinneszellen  bis  in  die  Nähe  des  Bauchmarks ,  ja  in  dieses  selbst 
verlagert  sind,  in  welchem  Falle  anscheinend  freie  Nervenfasern  in  die  Borste 
eintreten.  —  Für  die  Tastborsten  gewisser  Insekten  und  Myriopoden  mit  einer 
einzigen  Sinneszelle  wird  jedoch  auch  augegeben,  daß  ihre  Terminalfaser  an  der 
Haarbasis  endige.  —  Unter  der  Epidermis  mancher  Insekten  und  Crustaceen 
(Astacus)  wurden  mehrfach  reich  verästelte  Zellen  oder  ein  Plexus  solcher  beob- 
achtet und  gelegentlich  als  Sinneszellen  gedeutet.  Dies  wurde  für  gewisse  In- 
sektenlarven (Aeschna,  Fig.  491)  neu- 
Fig-  491.  _.  ,  .  '  ' 

erdings  bestätigt.    Die  Zellen  sollen 

rre/e  L.naen  gj^jj  namen.tlich    unter    den   dünnen 

Gelenkbäuten  finden  und  ihre  reich 
verzweigten  distalen  Ausläufer  an 
letztere  senden,  während  der  einfache 
proximale  Fortsatz  zumCentralnerven- 
system  gehe.  Obgleich  dasVerhalten 
dieser  Sinneszellen,  wenn  es  wirklich 
solche  sind,  an  die  freien  Nervenendi- 
gungen erinnert,  kann  man  sie  doch 
T.    ,,     ,  ^.         ,,       ,         1,   ,  nur  im  allgemeinen  mit  solchen  ver- 

Libellenlarve.      Siuneszelie,    deren    Ludverzwei-  ° 

gungeu   in   der  Epidermis  frei  endigen  (aus  Hesse,        crlpiflipTi 
Hdwb.  d.  Natw.,  nacli  Zawakzin  1912).  giciv^ucu. 

Aus  modifizierten  cuticularen 
Sinnesborsten  lassen  sich  bei  den  Arthropoden  die  Geruchs-^  GescJnnaclcs-,  stati- 
schen und  eventuell  auch  die  Hörorgane  ableiten.  Morphologisch  könnten  letztere 
daher  wegen  ihrer  nahen  Verwandtschaft  mit  den  Tasthaaren  unter  den  Haut- 
sinnesorganen besprochen  werden ;  doch  erscheint  es  geeigneter,  sie  den  Kapiteln 
über  die  betreffenden  Sinnesorgane  einzureihen,  obgleich  im  Einzelnen  über  ihre 
Funktion  noch  mancherlei  Unsicherheit  besteht. 

An  der  vorderen  Körperspitze  der  branchiopoden  PIr/jllopode»,  in  naher  Beziehung  zum 
unpaaren  Entomostrakenauge ,  und  auch  den  Complexaugen  benachbart,  finden  sich  eigen- 
tümliche kleine  Sinnesorgane,  welche  entweder  dem  Integument  dicht  anliegen ,  oder  etwas 
unter  es  verlagert  sind,  die  Fronfalorgane.  In  der  Regel  findet  sich  ein  dorsales  Paar 
solcher  Organe,  die  aus  einer  Anzahl,  dem  Integument  eingefügter  Sinneszellen  ohne  Sinnes- 
haare oder  sonstige  Anhänge  bestehen,  sowie  ein  unpaares  ventrales,  von  einigen  Zellen  ge- 
bildetes Organ,  das  hei  Limnadia  (s.  Fig.  671,  bei  Auge)  in  einen  vorderen  und  hinteren 
Anteil  gesondert  ist.  Die  Nerven  dieser  Organe  gehen  von  jenen  des  Entomostrakenauges 
aus.  Beziehungen  zu  letzterem  zeigen  sich  namentlich  am  Ventralorgan  von  Branchipus  und 
Limnadia,  zwischen  dessen  Sinneszellen  stäbchenförmige  Gebilde  auftreten,  ähnlich  jenen, 
die  im  Entomostrakenauge  vorkommen.  Abgesehen  von  einer  eventuellen  Lichtempfindlich- 
keit jener  Ventralorgane,  werden  die  Frontalorgane   meist  den  Tastapparaten  zugerechnet. 

B.   Geruchsorgane  (einschließlich  der  Geschmacksorgane  der  Arthropoden). 

Chemisch  reizbare  einfache  Sinneszellen  oder  Gruppen  solcher  sind  unter  den 
Hautsinnesorganen  weit  verbreitet.    Wenn  sie  an  besonderen  Stellen  lokalisiert 
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oder  als  kompliziertere  Gebilde  auftreten,  so  werden  sie  als  Geschmacks-  und  Ge- 
ruchsorgane unterschieden.    Physiologisch  stehen  sieh  diese  beiden  Arten  von 
Organen  sehr  nahe,  ja  lassen  sich  häufig  nicht  scharf  auseinander  halten.    Beide 
reagieren  ja  auf  chemische  Stofle,   die  entweder  in   wäßriger  Auflösung  (Ge- 
schmacksorgane) oder  als  der  Luft  beigemischte  (Geruchsorgane  der  Lufttiere)  auf 
sie  wirken.   Man  hat  den  wasserlebenden  Tieren  deshalb  die  Geruchsorgane  über- 
haupt abgestritten  und  ihre  chemisch  reizbaren  äußeren  Sinnesorgane  als  Ge- 
schmacksorgane oder  Organe  des  chemischen  Sinnes  bezeichnet.  —  Nun  besteht 
ein  Charakter  der  typischen  Geschmacksorgane  darin,  daß  sie  sich  gewöhnlich 
in  nächster  Nähe  der  Mundöffnung,  in  der  Mundhöhle  oder  an  den  die  Nahrung 
ergreifenden  Organen  finden,  also  nur  wirksam  sind,  wenn  sie  die  Nahrung  berüh- 
ren oder  doch  in  deren  nächste  Nähe  gelangen,  so  daß  gelöste  Stoffe,  welche  der 
Nahrung  anhaften  oder  von  ihr  ausgehen,  zu  ihnen  gelangen.  —  Die  typischen 
Geruchsorgane  zeichnen  sich  hingegen  dadurch  aus-,  daß  sie  auf  größere,  häufig 
auf  weite  Entfernungen  wirken,  indem  die  in  der  Luft  verbreiteten  Riechstoffe, 
sei  es  durch  Diffusion,  sei  es  gleichzeitig  durch  Luftströmungen  zu  ihnen  dringen. 
Das  Gleiche  gilt  jedoch  meist  von  den  als  Geruchsorganen  bezeichneten  Sinnes- 
organen der  wasserlebenden  Tiere,  die  sich  sowohl  durch  die  Orte  ihres  Auftretens 
als  ihr  sonstiges  Verhalten,  zum  Teil  auch  durch  das  physiologische  Experiment, 
als  Organe  ergeben,  welche  zwar  wie  die  Geschmacksorgane  von  in  Wasser  ge- 
lösten Stoffen  gereizt  werden,  aber  von  den  Nahrungskörpern  oder  dergleichen 
nicht  direkt  berührt  zu  werden  brauchen,  sondern  die  von  der  Nahrung  ausgehen- 
den chemischen  Stoffe  auf  gewisse  Entfernungen  zu  wittern   vermögen.    Dies 
wird  aber  nur  die  eine  Seite  ihrer  Tätigkeit  bilden;  häufig  wird  ihre  Aufgabe 
wesentlich  darin  bestehen,  daß  sie  auf  schädliche  Stoffe  des  umgebenden  Wassers, 
das  ja,  wie  die  Luft  den  luftlebenden  Tieren,  als  Atmungsmedium  dient,  reagieren 
und  so  die  Vermeidung  schädlicher  Wasserregionen  und  das  Aufsuchen  günstiger 
herbeiführen.    So  ergibt  sich  gerade  in  dieser  Hinsicht  eine  weitgehende  Analogie 
zwischen  den  eigentlichen  Luftriechorganen  und  jenen  der  Wassertiere,  weshalb 
ihre  Zusammenfassung  wohl  gerechtfertigt  erscheint;  wozu  sich  weiterhin  gesellt, 
daß  wir  sowohl  bei  den  Arthropoden  als  den  Vertebraten  den  direkten  Übergang 
solcher  Organe  von  wasserlebenden  zu  luftlebenden  Formen  verfolgen  können, 
woraus  sich  schließen  läßt,  daß  ihre  Funktion  dabei  keine  prinzipielle  Änderung 
erfährt. 

Die  Geruchsorgane  der  Wassertiere  (abgesehen  von  jenen  der  Arthropoden) 
sind  im  allgemeinen  relativ  einfach  gebaute,  sinneszellenreiche  Stellen  der  äußeren 
Epidermis,  die  sich  häufig  gruben-  bis  schlauchförmig  einsenken ,  oder  auch  Pa- 
pillen- bis  wulstartig  erheben.  Neben  Sinneszellen  enthält  ihr  Epithel  meist  wim- 
pernde  Zwischen-  oder  Stützzellen.  Letztere  haben  für  das  Funktionieren  der 
Organe  eine  wesentliche  Bedeutung,  da  sie  eine  Wasserströmung  längs  des  Organs 
oder  durch  dasselbe  hervorrufen,  was  für  seine  fortdauernde  Tätigkeit  nützlich, 
ja  notwendig  erscheint. 
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1.  Coelenterata. 

Unter  diesen  besitzt  nur  die  Mehrzahl  der  Diseomedusen  Organe,  welche 
sich  Geruchsorganen  vergleichen  lassen ,  obgleich  der  physiologische  Versuch  bis 
jetzt  keine  Beweise  hierfür  ergab.  Sie  finden  sich  an  der  Basis  der  Randkörper 
oder  Ehopalien,  also  dicht  bei  den  früher  geschilderten  Centralteilen  des  Nerven- 
systems, die  ja  die  Basis  der  Randkörper  umgeben  (s.  S.  467).  Auf  der  Um- 
brellarseite  des  Medusenrandes  findet  sich  am  Ursprung  jeder  sog.  Deckplatte 
(s.  Fig.  316,  S.  467),  welche  das  Rhopalium  überlagert,  eine  kleinere  bis  größere 
grubenförmige,  häufig  strahlig  bis  konzentrisch  gefurchte  Einsenkung ,  die  Trich- 
ter- oder  Riechgrube  (auch  äußere  Sinnesgrube  genannt).  Die  dreieckige  Grube 
ist  von  Nervenfilz  dicht  unterlagert;  ihr  Epithel  setzt  sich  aus  geißeltragenden 
Sinneszellen  und  wimpernden  Stützzellen  zusammen,  doch  finden  sich  auch  spär- 
lich Drüsenzellen. 

Bei  vielen  Formen  findet  sich  noch  eine  zweite  Art  ähnlicher  Organe,  die 
sich  dicht  am  subumbrellaren  Rand  des  Medusenschirms,  an  der  achsialen  oder  in- 
neren Seite  der  Rhopalieu  grubenförmig  einsenken  und  daher  auch  innere  Sinnes- 
gruben genannt  werden  (s.  Fig.  316,  S.  467).  Um  sie  und  um  den  Basalteil  der 
Randkörper  breitet  sich  die  Hauptmasse  der  Nervencentren  aus. 

Bei  gewissen  Formen  (Rhizostoma)  zeigt  letztere  Grube  eine  Neigung  zur  Verdoppelung, 
indem  sich  von  ihrer  Umbrellarfläche  ein  mittlerer  Kiel  in  sie  etwas  hinabgesenkt;  bei 
Aurelia  soll  die  Grube  in  der  Tat  paarig  geworden  sein.  Das  Epithel  der  inneren  Grube 
gleicht  jenem  der  äußeren.  Ob  die  innere  Grube,  wie  es  für  eine  Art  von  Cyanea  ange- 
geben wurde,  durch  einen  vorspringenden,  verdickten  Epithelwulst  vertreten  sein  kann, 
erscheint  etwas  unsicher. 

2.  Vermes. 

Sinnesorgane,  deren  Bau  ebenfalls  auf  Riechfunktion  hinweist,  treten  bei  ge- 
wissen Plathelminthen  nnd  Chaetopoden  in  der  Kopfregion,  dem  Cerebralganglion  sehr 

genähert,  häufig  auf.  Im 
allgemeinen  erscheinen  sie 
als  ein  Paar  von  Grübchen 
bis  tiefer  eingesenkten 
Schläuchen,  die  von  den 
Cerebralganglien  inner- 
viert werden  und  ausstülp- 
bar sein  können.  Es  ist 
wohl  nicht  ausgeschlossen, 
daß  diese  Organe  morpho- 
logisch den  einfachen  Haut- 
sinnesorganen (Seitenor- 
ganen, Seitenpapillen),  wie 
sie  in  ähnlicher  Stellung  bei  manchen  Nemathelminthen  auftreten,  verwandt  sind. 
—  Unter  den  Plathelminthen  begegnen  wir  ihnen  nur  bei  den  freilebenden  Tur- 
bellarien  und  Nemertimn.    Bei  den  Rhdbdoeölen,  sind  sie  sehr  verbreitet  als  ein 


Fig.  492. 
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Gangl. 
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Rüssel  Schüssel  F.  Organ 

Stenostomumleucops.  A  Vorderende  von  der  Dorsalseite  mit 
Wimijergrübcheu,  schüsseiförmigen  Organen  usw.  (nach  v.  Graff 
1875). —  i*  Schnitt  durch  die  Wimpergrube  (nach  Ott  1892).  v.  Bu. 
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Paar  (selten  zwei  Paar  bei  Euporobothria  v.  Graff)  seitlicher,  etwas  vor  den  Cere- 
bralganglien  liegender  flacher  Grübchen  (Fig.  492  ,  seltener  schlauchartiger,  zu- 
weilen ein-  und  ausstülpbarer  Epitheleinsenkungen.  Uas  sie  auskleidende  Epi- 
thel besitzt  längere  Cilieu  als  die  umgebende  Epidermis.  Im  Grunde  der  Grübchen 
findet  sich  meist  eine  Schleimschicht,  welche  wohl  von  Drüsenzellen,  die  in 
Verbindung  mit  ihnen  beschrieben  wurden,  abgeschieden  wird.  Jedes  Grübchen 
wird  von  einem  Ganglion  unterlagert,  das  mit  den  Cerebralganglien  in  Verbin- 
dung stehen  dürfte.  Der  feinere  Bau  der  Organe  ist  wegen  ihrer  Kleinheit  nur 
wenig  erkannt,  doch  kann  es  wohl  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  sie  Sinnesorgane 
darstellen.  —  Mit  diesen  Wimpergrübchen  läßt  sich  wohl  die  Wimperrinne  homo- 
logisieren,  die  sich  bei  gewissen  Familien  der  ÄllÖooölen  findet.  Sie  erstreckt  sich 
in  ähnlicher  Lage  wie  die  Grübchen  quer  über  die  Ventralfläche,  kann  jedoch  la- 
teral auf  die  Dorsalseite  ül)ergreifen,  ja  zu  einer  dorsal  geschlossenen,  den  Körper 
ganz  umziehenden  Ringfurche  werden.  —  Ob  die  Grübchenflecken,  die  nur  bei 
wenigen  Formen  vorkommen,  gleichfalls  hierher  zu  ziehen  sind,  ist  unsicher.  — 
Dagegen  dürften  die  bei  vielen  Süßwassertricladen  (z.  B.  Planaria  gonocephala) 
auftretenden  Äuricularorgane ,  die  wie  die  Wimpergrübchen  der  Rhabdocölen  am 
Kopf  liegen,  homologe  Gebilde  sein.  Es  sind  ein  Paar  länglicher  bis  rundlicher 
Grübchen,  auf  deren  Boden  sich  von  einem  nierenförmigen  fasrigen  Körper  zahl- 
reiche dicke  Börstchen  erheben,  welche  kürzer  bleiben  als  die  umgebenden  Cilien. 
Die  Innervierung  erfolgt  durch  den  äußeren  Nervenplexus. 

Hohe  Ausbildung  und  fast  allgemeine  Verbreitung  erlangen  hierhergehörige 
Sinnesorgane  der  Nemertmen  (Fig.  493).  Es  sind  die  Gerehr alorgane  (früher  meist 
Seitenorgane  genannt),  welche  fast  stets  (ausgenommen  Mesonemertini  und  ein- 
zelne andere  Gattungen'  zu  einem  Paar  in  der  seitlichen  Kopfregion  liegen.  Daß 
sie  im  allgemeinen  den  Wimpergrübchen  der  Turbellarien  entsprechen,  scheint 
sicher.  Es  sind  flimmernde  gruben-  bis  schlauchförmige  Einsenkungen  des  Kör- 
perepithels, welche  direkt  vom  Cerebralganglion  innerviert  werden  und  häufig 
eine  bedeutende  Größe  erreichen.  Charakteristisch  erscheint  ferner,  daß  sie  in 
naher  Beziehung  zu  besonderen  Einrichtungen  der  benachbarten  Körperoberfläche 
stehen,  nämlich  den  Kojjfßirehai  oder  den  Kopfsjjalten,  die  daher  bei  Mangel  der 
Cerebralorgaue  ebenfalls  fehlen.  Die  Kopffurcl/en  sind  bei  den  Protone luertinen 
nur  angedeutet,  dagegen  bei  den  meisten  Mesonemertinen  [Enopla),  doch  auch  ge- 
wissen Heteronemertinen  (A)wpla ,  Gattung  Eupolia)  als  quere,  etwas  vor  dem 
Cerebralganglion  liegende  drüsenfreie  Rinnen  entwickelt,  die  auf  der  Ventral-  und 
Dorsalseite  unterbrocheü  sind,  aber  dorsal  nahe  aneinanderstoßen.  Das  mit 
längeren  Cilien  versehene  Epithel  der  Furchen  senkt  sich  meist  zu  zahlreichen 
grübchenartigen  Vertiefungen  ein,  welche,  in  einer  Reihe  liegend,  die  Kopffurche 
gewissermaßen  zusammensetzen.  In  diesen  Furchen  findet  sich  dann  seitlich  oder 
etwas  ventral  die  Einsenkung  (Mündung)  der  beiden  Cerebralorgane.  Da  die 
Futchen  den  oben  erwähnten  Wimperrinnen  gewisser  Turbellarien  sehr  gleichen, 
so  sind  sie  letzteren  wohl  homolog.  —  Die  Kopjfspalten  dagegen  sind  laterale, 
längs  gerichtete  Furchen  oder  schlitzartige  Einsenkungen  in  der  Kopfregion ,  an 

Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  44 


692 


Sinnesorgane. 


deren  Caudalende,  oder  etwas  davor,  die  Cerebralorgane  sich  einsenken  (Fig.  493^). 
Sie  sind  charakteristisch  für  zahlreiche  Hetcronemertinen  {Anopla,  früher  daher 
'auch  als  Schizonemertinen  bezeichnet).  Sie  beginnen  meist  an  der  vorderen 
Körperspitze  und  erstrecken  sich  verschieden  weit  nach  hinten,  bis  zum  Gehirn 
oder  auch  noch  hinter  dasselbe.  Ebenso  verschieden  ist  die  Tiefe  ihrer  Einsen- 
kung,  welche  von  vorn  nach  hinten  zunimmt,  und  so  beträchtlich  werden  kann, 
daß  sie  die  Cerebralganglien  nahezu  erreichen.  Ähnlich  dem  Kopffurchenepithel 
ist  das  der  Spalten  drüsen-  und  pigmentfrei,  sowie  länger  bewimpert.  Ob  die 
Kopffurchen  und  -spalten  als  besondere  Sinnesorgane  zu  deuten  sind,  scheint 
fraglich,  obgleich  sich  unter  dem  Epithel  der  letzteren  viele  kleine  Ganglienzellen 

Fig.  493. 


dors.  Cerebralganqlmn 


hm^e^eD^Gsen  ' 


Nemertinen.  Cerebralorgane.  .1— .ß  Micrura(Cerebratulus!  f,\sciolata.  .1  Rechtes  Cerebralorgaii 
von  der  Dorsalseite,  Totalpräparat.  B  Querschnitt  durch  den  Hau)itkai\al .  nebst  den  benachbarten 
Teilen  des  Gewebes  des  Cerebralorgans.  —  C  Tubulanus  (Carinellai  aniuilatus.  Querschnitt  durch  das 
Cerebralorgan  (.1  und  r  nach  Dowoletzky  1SS7:  JJ  nach    Dowoletzky    und  BÜRGER,   Bronn.   Kl.    und 

Ordn).  ,  V.  Bu. 

finden,  ebenso  wie  um  die  Cerebralorgane.  Möglicherweise  könnte  man  beiderlei 
Gebilde  überhaupt  den  Cerebralorganen  als  besondere  Abschnitte  zurechnen. 

Die  Cerebralorgane  liegen  im  allgemeinen  seitlich  von  den  Hirnganglien, 
können  sich  jedoch  auch  erheblich  über  sie  hinaus,  nach  hinten  ausdehnen.  Selten 
(gewisse  Metanemertinen;  finden  sie  sich  vor  den  Ganglien,  sind  dann  aber  meist 
klein.  —  Sie  zeigen  in  der  Nemertinenreihe  eine  aufsteigende  Entwicklung.  Bei  den 
paläogenen  Protonemertinen  (z.B.  manchen  Tubulanus[Carinella]-Arten,  Fig.  327, 
S.  479)  sind  es  einfach  becherartige  Einsenkungen  der  Epidermis  (Fig.  493  Cj, 
welche  sich  nicht  in  das  unterliegende  Gewebe  erstrecken,  sondern  durch  Höher- 
werden der  umgebenden  flimmernden  Epithelzellen  entstehen.  Im  Grunde  des  so 
gebildeten  Kanals  münden  eine  Anzahl  rosettenartig  gruppierter  Drüsenzellen.  Bei 
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audereu  Protonemertiuen  (gewissen  TnbulanHssiYten^  Guriuina)  kompliziert  sieb 
das  im  Epithel  liegende  Organ,  indem  sein  Kanal  länger  wird  und  sich  caudal- 
wärts  krümmt,  sowie  seine  Epithelzellen  von  zahlreichen  kleinen  Ganglienzellen 
nralagert  werden.  —  Bei  der  Protonemertine  Hubrechtia ^  sowie  den  Mefa-  und 
Ifetero)ie>ii£rtme)i  senkt  sich  das  Organ  schlauchartig  nach  innen  und  caudal  unter 
die  Epidermis  hinab;  seine  Hauptmasse  liegt  also  in  der  Cutis  (Fig.  493^).  In 
der  Regel  ist  es  mehr  oder  weniger  kuglig  angeschAvoUen ,  was  daher  rührt,  daß 
der  eingestülpte  epitheliale  Schlauch  von  einer  großen  Menge  kleiner  Ganglien- 
und  Drüsenzellen  nmlagert  wird.  Bei  den  Proto-  und  Metanemertinen  liegen  die 
Organe  in  gewisser  Entfernung  vor  oder  hinter  den  Cerebralganglien ,  so  daß  aus 
letzteren  Nerven  zu  ihnen  treten.  Bei  den  Heteronemertinen  hingegen  verwachsen 
sie  mehr  oder  weniger  mit  dem  Caudalteil  der  dorsalen  Cerebralganglienpartie, 
so  daß  sie  wie  ein  hinterer  Anbang  dieser  Hirnlappen  erscheinen  (Fig.  493  Ä] 
und  von  der  bindegewebigen  Hülle  der  Cerebralganglien  umschlossen  werden.  — 
Der  von  tlimmernden  Epithelzellen  gebildete  Kanal  des  Organs  läßt  meist  zwei 
(selten  bis  vier)  Abschnitte  unterscheiden  (Fig.  493  A),  einen  distalen,  vorderen 
und  weiteren  (sog.  Vorraum)  und  einen  proximalen  engeren,  der  in  der  Regel  länger 
ist  und  daher  im  hinteren  Abschnitt  des  kugligen  Organs  gekrümmt  verläuft.  Sel- 
ten, bei  gewissen  DrepanophürusaxiQW  (Metanemertinen),  kann  der  proximale  Kanal 
als  langer  Schlauch  dem  kugligen  Organ  hinten  anhängen. 

Die  tlimmernden  Epithelzellen  beider  Kaiialabschnitte  sind  ziemlich  verschieden.  Bei 
den  Heteronemertinen  haben  sich  sogar  im  proximalen  Kanal  besondere  eigentümliche 
Epithelzellen  differenziert,  die  sich  als  ein  bandförmiger  Streif  längs  dessen  Lateralwand 
hinziehen,  während  die  Mediahvand  aus  gewöhnlichen  Flimmerzellen  besteht.  Dieser  Lateral- 
streif (s.  Fig.  493  B)  wird  meist  von  sechs  ^ellreihen  gebildet,  von  welchen  die  Zellen  der 
beiden  Grenzreihen  größer  sind,  die  der  zwei  bis  drei  Paar  inneren  IJeihen  kleiner.  Die 
Zellen  des  Streifs  zeichnen  sich  hauptsächlich  dadurch  aus,  daß  von  ihnen  eigentümliche 
kegelförmige  Fortsätze,  welche  möglicherweise  nur  verklebte  (Jilienbüschel  sind,  frei  in 
das  Kanallumen  vorspringen.  Ob  man  sie  als  spezifische  Sinneszellen  deuten  darf,  scheint 
fraglich,  da  ihre  Verbindung  mit  Nerven  unsicher  ist,  ja  neben  ihnen  sogar  freie  Nerven- 
endigungen beschrieben  wurden.  —  Außer  der  Masse  kleiner  Ganglienzellen ,  welche  den 
Kanal  fast  völlig  umhüllen  und  bei  den  Heteronemertinen  mit  den  Zellen  der  dorsalen 
Cerebralganglien  direkt  zusammenhängen,  sind  es  Drüsenzellen,  die  in  ansehnlicher  Menge 
am  Aufbau  der  Organe  teilnehmen.  Häufig  läßt  sich  eine  vordere  und  hintere  (fruppe 
solcher  unterscheiden  (Fig.  493  J.),  von  welchen  letztere  den  proximalen  Kanal  mehr  oder 
weniger  umhüllt.  Bei  den  Heteronemertinen  mündet  die  vordere  Gruppe  in  den  Anfang 
des  Vorraums,  die  hintere  auf  der  Grenze  zwischen  den  beiden  Abschnitten  in  den  Kanal; 
doch  können  die  Einmündungen  der  Drüsenzellen  (Metanemertinen)  auch  weniger  lokalisiert 
sein.  —  Eine  besondere  Auszeichnung  besitzt  der  Vorraum  mancher  Metanemertinen,  indem 
sich  an  seinem  Beginn  eine  sackartige  dorsale  Ausbuchtung  bildet,  die  namentlich  bei  Dre- 
panophorUü  zu  einem  ansehnlichen  faltigen  Sack  wird,  der  das  Organ  bis  hinten  durchzieht. 

Interessanterweise  findet  sich  bei  der  Protonemertinengattung  Tubulmuis  (=  Carinellaj 
ein  kleines  zweites  Paar  ähnlicher  Organe  in  nächster  Nähe  der  in  den  Laterallinien  liegen- 
den beiden  Poren  der  Protonephridien  (s.  Fig.  327  J.  1,  S.  479).  Es  sind  flache  Grübchen  oder 
Erhebungen,  die  aus  Wimper-  und  Drüsenzellen  oder  nur  aus  ersteren  bestehen  und  mit 
besonderen  Muskeln  versehen  sind,  welche  wohl  zu  ihrer  Ein-  und  Ausstülpunjr  dienen.  Sie 
liegen   dicht  nach  außen   von   den   lateralen  Nervensträngen ;  ihre  Innervierung  ist  unbekannt. 
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Phylogenetisch  bemerkenswert  ist,  daß  auch  ))ei  zahlreichen  Ghaetopoden, 
besonders  Polychaeten,  Organe  vorkommen,  welche  mit  den  Cerebralorganem  der 
Nemertinen  in  jeder  Hinsicht  vergleichbar  sind,  weshalb  ihre  Homologie  nicht 
zweifelhaft  erscheint.  Dies  folgt  vor  allem  aus  ihrer  ganz  übereinstimmenden 
Beziehung  zu  den  Hinterlappen  der  Cerebralganglien  (vgl.  S.  488).  Diese  Nacken- 
oder  Nuchalorgane,  wie  sie  gewöhnlich  genannt  werden ,  finden  sich  paarig  oder 
auch  unpaar  auf  der  Dorsal-  oder  Lateraliläche  des  Prostomiums  (zuweilen 
lateroventral ,  Gapitelliden] ;  seltener  weit  vorn,  meist  hinter  den  Augen,  häufig 
auf  der  Grenze  zwischen  Prostomium  und  dem  ersten  Segment.  Wie  gesagt,  kom- 
men sie  vielen  Familien  der  erranten  und  sedentären  Polychaeten  zu,  ebenso  den 
Archianneliden ,  nur  selten  dagegen  den  Oligochaeten  (gewissen- Ctenodrilus  und 
Aeolosoma).  Die  Bauverhältnisse  der  Nuchalorgane  sind  viel  mannigfaltiger  als 
jene  der  Cerebralorgane  der  Nemertinen.  Im  morphologisch  einfachsten  Fall 
(z.  B.  Nereis,  Diopatra)  handelt  es  sich  um  ein  Paar  bewimperte  rundliche  Stellen 
der  Epidermis  auf  der  hinteren  Dorsalfläche  des  Prostomiums,  wo  das  Epithel  an- 
sehnlich verdickt  und  beutelartig  eingesenkt  ist.  In  anderen  Fällen  sind  die 
Organe  wohl  durch  Vereinigung  unpaar  geworden  und  finden  sich  dann  in 
der  dorsalen  hinteren  Kopfzapfenregion  in  Form  einer  Erhebung,  die  entweder 
lang  kammartig  erscheint  und  von  einer  Anzahl  längsgerichteter  Wimperrinnen 
durchzogen  wird  (s.  Fig.  334,  S.  488),  oder  als  ein  kugelförmiges,  gestieltes  Ge- 
bilde mit  einer  queren  Wimperzone;  ja  in  gewissen  Fällen  kann  ein  solcher  Basal- 
teil mehrere  lange  tentakelartige  Fortsätze  aussenden ,  die  von  je  zwei  Wimper- 
rinnen überzogen  werden.  Auch  als  paarige  tentakelartige,  flimmernde  Anhänge 
sind  die  Nackenorgane  mehrfach  beschrieben  worden;  da  aber  die  gleich  zu  schil- 
dernden eingesenkten  Organe  nicht  selten  ausstülpbar  sind,  so  könnte  es  sich  in 
manchen  Fällen  auch  um  vorgestülpte  Organe  handeln.  Sehr  häufig  haben  sich 
nämlich ,  ähnlich  wie  bei  Plathelminthen ,  gruben-  bis  schlauchartig  eingestülpte, 
paarige  Organe  entwickelt,  die  entweder  mit  einer  rundlichen  Öffnung  oder  mit 
länglich  schlitzartiger  ausmünden.  Einfache  gruben-  bis  becherartige  bewimperte 
Organe  dieser  Art  finden  sich  bei  den  Archianneliden  (Fig.  332,  S.  487)  und  ein- 
zeln.en  Oligochaeten^  ebenso  bei  gewissen  Sedentariern  (s.  Fig.  333,  S.  488)  und 
auch  Dinophilusj  wie  hier  erwähnt  sei.  Häufig  werden  die  Gruben  schlauchartig 
und  erstrecken  sich  dann  tiefer  ins  Innere.  In  letzterem  Falle  ist  meist  auch  eine 
Differenzierung  der  Schlauchwand  eingetreten,  indem  sie  nur  in  ihrem  Grunde 
hohes  bewimpertes  Epithel  besitzt,  während  das  übrige  niedrig  und  cilienlos  bleibt. 
Solch  eingesenkte  Organe  können  ein-  und  ausstülpbar  sein  (Gapitelliden,  Poly- 
ophthalmus  usw.),  wozu  ein  besonderer  Muskelapparat  dient. 

Die  nahe  Beziehung  der  Organe  zu  den  Hinterlappen  der  Cerebralgan- 
glien tritt  häufig  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Nemertinen  hervor,  indem 
entweder  Nerven  von  diesen  Lappen  zu  einer  Lage  kleiner  Zellen  unter  den 
Organen  treten,  die  meist  als  Ganglienzellen  gedeutet  wurden,  aber  wahrschein- 
licher die  Sinneszellen  sind,  deren  periphere  Fortsätze  sich  zwischen  die  Wim- 
perzellen erstrecken ;  oder  die  Organe  verwachsen  direkt  mit  den  Hinterlappen 
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des  Hirns,   so  daß    die    erwähnten    kleinen    Zellen    in    letzteres    aufgenommen 
wurden. 

Obgleich  die  feineren  Untersuchungen  noch  viel  zu  wünschen  übrig  lassen,  wurden 
doch  im  Epithel  der  Organe  gefunden :  1)  Stützzellen,  2)  Wimperzellen,  B)  die  eben  er- 
wähnten Ganglien-  oder  Sinneszellen,  wozu  sich  hiiuttg  noch  Drüsenzellen  und  an  gewissen 
Stellen  zuweilen  Pigmentzellen  gesellen. 

Eine  sehr  eigentümliche  Beziehung  sollen  die  Nuchalorgane  bei  den  Serpuliden  und 
Terehelliden  zu  dem  hier,  in  der  sog.  Thoracalregion  jederseits  ausgebildeten  Verbindungs- 
gang der  Nephridien  erlangt  haben,  indem  letzterer  vorn  in  die  Nackenorgane  einmünde,  so 
daß  diese  zum  Ausniündungsteil  der  Nephridialgänge  geworden  seien.   • 

Ob  das  unpaare  grubenförraige  Organ,  das  sich  bei  gewissen  Tubificiden  (Bothrio- 
neuron)  auf  dem  Prostomium  findet,  hieher  gehört,  ist  zweifelhaft. 

•  Den  Nuchalorganen  der  (Jhaetopoden  scheinen  die  sog.  Cerebralorgane  (auch  Hirn-, 
Hypophysen-  oder  Ocularröhren  gen.)  der  Sipuncididen  zu  entsprechen.  Bei  gewissen  (ein- 
zelnen Phascolosoma)  sind  es  zwei  kopfständige  Röhren,  die  in  der  Mundhöhle  beginnen 
und  sich  bis  in  die  Gerebralganglien  einsenken.  Bei  den  übrigen  münden  sie  auf  der 
Dorsalseite  der  Kopfregion,  dicht  hinter  dem  Tentakelkranz  (Phymosoma)  und  ihr  Epithel, 
das  flimmern  kann,  ist  z.  T.  schwarz  pigmentiert,  weshalb  die  Organe  zuweilen  als  Augen 
gedeutet  wurden.  Bei  Sipunculus  haben  sich  die  Organe  in  der  dorsalen  Mittellinie  ver- 
einigt, indem  sich  wohl  eine  sekundäre  röhrenförmige  tiefe  Einstülpung  gebildet  hat,  die 
sich  bis  an  die  Cerebralganglien  erstreckt,  während  sich  die  beiden  ursprünglichen  Röhren 
sehr  reduzierten.  Im  Grund  der  röhrenförmigen  Organe,  der  In  oder  am  Hirn  liegt,  findet 
sich  Sinnesepithel,  dessen  Bau  jedoch  nur  wenig  bekannt  ist.  Wie  gesagt,  ist  die  Homologie 
dieser  Organe  mit  den  Nuchalorganen  der  Chaetopoden  recht  wahrscheinlich,  obgleich  neben 
ihnen  bei  gewissen  Sipunculiden  noch  besondere  wimpernde  Tuberkel  beschrieben  und  als 
Nuchalorgane  gedeutet  wurden. 

iüne  Art  Witterungsvermögen  (Riechvermögen,  chemische  Reizbarkeit  für  Futterstoffe) 
wurde  bis  jetzt  bei  Lumbricus,  den  Hirudineen  und  gewissen  Süßwasserplanarien  nach- 
gewiesen. •  Bei  ersteren  sind  es  jedenfalls  die  Sensillen  der  Epidermis,  welche  in  dieser 
Weise  funktionieren. 

Unter  den  Oligomercn  besitzen  allein  die  Chaetoynathen  ein  den  seither  besprochenen 
einigermaßen  vergleichbares  unpaares  Organ,  .indem  sich  ein  auf  der  Dorsalseite  der  Vorder- 
region, etwa  auf  der  Grenze  zwischen  Kopf  und  Rumpf,  liegendes  sog.  Geruchsorgan  {Coro- 
nalorgan)  findet  (s.  Flg.  341,  S.  495).  Es  ist  eine  etwas  erhöhte,  rundliche  bis  längliche 
Platte,  die  sich  nach  vorn  bis  zwischen  die  Augen  erstrecken  kann  und  nach  hinten  manch- 
mal weit  auf  den  Rumpf  hinabreicht.  Es  wird  von  einem  Streifen  kleiner  Zellen  gebildet, 
welche  den  gewöhnlichen,  viel  größeren  Epidermiszellen  aufsitzen,  und  deren  mittlere  1  bis 
:}  Zellreihen  bewegliche  Cilien  tragen.  Diese  bewimperten  Zellen  werden  meist  als  die 
eigentlichen  Sinneszellen  gedeutet.  Ein  vom  Cerebralganglion  nach  hinten  ziehendes  Nerven- 
paar versorgt  das  Organ  unter  reichlicher  Verzweigung.  Der  feinere  Bau  bedarf  noch  ge- 
nauerer Untersuchung. 

3.   Mollusca. 

In  diesem  Stamm  treten  Organe,  welchen  Riechvermögen  zugeschrieben  wird, 
an  verschiedenen  Körperstellen  auf.  Bei  den  luftlebenden  Pulmonafen  funktio- 
nieren die  Kopffüldcr  (hintere  Fühler  der  Stylommatoplioroi)  nachweislich  in  solcher 
Weise,  indem  gewisse  Gerüche  in  ziemlicher  Entfernung  auf  sie  wirken.  Die  Enden 
dieser  Fühler  sind  reichlich  mit  dichten  Anhäufungen  von  Sinneszellen  ausgerüstet, 
deren  eigentlicher  Körper  unter  der  Epidermis  liegt,  während  ihr  peripherer  Fort- 
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Sinuesorffane. 


Fig.  41)4. 


Sinneszellen 


Ringmu5k.-=:t. 


satz  zwischen  die  Epidermiszellen  eindringt,  und  hier  etwas  kolbig  angeschwollen 
endigt  (Fig.  494).    Der  ansehnliche  Fiihlernerv  schwillt  an  seinem  Ende  zu  einem 

Ganglion  an,  von  dem  nicht  nur 
die  Nerven  dieser  Sinneszellen, 
sondern  auch  der  Augennerv 
ausgeht.  —  Den  Süßwasser- 
pulmonaten fehlt  das  Ganglion 
des  Fühlers  und  dessen  Sinnes- 
zellen bleiben  jenen  der  übrigen 
Haut  ähnlich.  —  Auch  die  Kopf- 
fühler der  nudibranchen  Opistho- 
braitcJücr  sind  nicht  selten  eigen- 
tümlich entwickelt,  so  z.  B.  ge- 
fiedert, und  werden  meist  als. 
Rhinopliorc  bezeichnet,  da  ihnen 
gleichfalls  Kiechfnnktiou  zuge- 
schrieben wird. 

Bei  vielen  PJacopliorcn^  den 
Lamellibranchiern ,  Prosobran- 
chieru  und  GepJialopoden  finden 
sich  in  der  Nähe  der  Kiemen 
eigentümliche  Orgaue  [OspJira- 
dieti),  die  so  gelagert  sind,  daß 
der  Strom  des  Atemwassers  über 
sie  hinstreicht,  weshalb  sie  wohl 
mit  Recht  als  Organe  zu  dessen 
Prüfung  betrachtet  werden.  — 
Die  Osphradien  der  Lamelli- 
branchier  liegen  dicht  vor  dem 
After  und  hinter  den  Kiemen 
(selten  auf  deren  Innenseite,  Nu- 
culidae)  auf  der  Ventralfläche  des 
Körpers  als  ein  Paar  schmaler 
Querstreifen  erhöhten,  flimmern- 
den Epithels,  das  häufig  pigmen- 
tiert ist  (Fig.  495).  Die  Organe 
sind  also  hier  in  den,  von  der 
Einströmuugsöflnung  (oder  dem 
ventralen  Sipho)  kommenden 
Wasserstrom  eingeschaltet.  — 
Hinter  ihnen,  dicht  neben  dem 
After,  findet  sich  häufig  noch  ein 
Paar   papillen-   bis   tentakelför- 


Längsmusk 


Nerv 


H^lix  poinatia.  Kopffühler  im  Liüigsdurclischnitt  (sche- 
niatisch),  zur  Demonstration  der  reiclien  Anhäufung  von 
Sinneszellen  am  Pühlerende  und  des  zugehörigen  Ganglions 
(nach  Flemming  1876).  JJr.  A.  Gerwerzhagen. 


FiL'.  495. 


Man^el 


Area  barbata  (Lamellibranchiatei.  Hintere  Hälfte  von 
der  Ventralseite.  Schale  und  Mantel  auseinander  geschlagen, 
.so  daß  der  liintere  Adductor,  der  After,  die  Osphradien 
und  die  abdominalen  Sinne.sorgane  zu  sehen  sind.  Kuß  und 
Kiemen  abgeschnitten.  Die  Visceralganglien ,  sowie  die 
von  ihnen  ausgehenden  Xerven  eingezeichnet.  Gerw. 
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Fig.  496. 


mio'er  ähulicher  Orgaue  (sog.  »abdomiuale  Sinnesorgane«)  welche  bei  den  mit 
Siphonen  versehenen  Muscheln  am  Proximaleude  des  Einströmungssipho  liegen 
sollen.  Letztere  Organe  werden  von  einem  Ast  der  hinteren,  von  den  Visceral- 
o-ano-lien  kommenden  Pallialnerven  versorgt,  während  der  Osphradiennerv  direkt 
zum  Visceralganglion  geht;  doch  sollen  seine  Fasern  nach  gewissen  Angaben 
bis  in  das  Cere- 
bralganglion  zu 

/.   1  •  Epipodial  ^e^|•  akel 

verfolgen    sem.  ^  ^ 

Unter       jedem 

Osphradium 
schwillt  der 
Nerv  zu  ei- 
nem Ganglion 
an ,  von  dem 
die  peripheren 
Fasern         zum 

Sinnesepithel 
treten. 

An  die  Os- 
phradien  erinnern 
in  mancher  Hin- 
sicht auch  die  bei 
gewissen  Nucu- 
liden  vorkommen- 
den Pallialon/a- 
))€]  Strecken  von 
drüsigem,  Siniies- 
zellen  führendem 
Epithel,  die  paarig 

an  der  dorsalen  Region   des  Sipho  vorkommen;  selten  findet  sich  noch  ein  ähnliches  Organ- 
paar ventral  vom  vorderen  Schließmuskel.    Die  Deutung  als  Sinnesorgane  ist  unsicher. 

Organe,  welche  den  Osphradien  der  Lamellibranchiaten  sehr  ähnlich  sind,  linden  sich 
auch  hei  vielen  Placophoren  jederseits  vom  After  in  Einzahl.  Sie  sind  entweder  höcker- 
artig oder  länger  streifenartig  und  reichen  dann  nach  vorn  bis  neben  die  hintersten  Kiemen. 
P>ei  den  Lepidoplewiden,  denen  sie  fehlen,  lindet  sich  dagegen  auf  der  Außenkante  jeder 
Kieme  eine  Strecke  von  Sinnesepithel ,  die  als  Geruchsorgan  gedeutet  wird  und  mit  den 
eigentlichen  Osphradien  wohl  phylogenetisch  nicht  zusammenhängt. 

Die  paarige  Bildung  solcher  Osphradien,  sowie  ihre  nahe  Beziehung  zu  den 
Kiemen  erhält  sich  noch  bei  den  zweildemigen  Prosobranchiaten  [Diotocardia, 
Aspldobranckia).  Bei  den  Formen  mittut  entwickelten,  gefiederten  Kiemen  (z.  B. 
Haliotis,  Fig.  496)  bilden  die  Osphradien  einen  Streifen  erhöhten,  braun  pigmen- 
tierten Epithels  an  der  Dorsalseite  des  doppelt  gefiederten,  freien  Distalteils  der 
Kiemen,  die  an  der  Dorsalwand  der  Mantelhöhle  stehen;  die  Organe  setzen  sich 
noch  paarig  auf  den  befestigten  proximalen  Kiementeil  fort.  —  Bei  FissurrUa 
tritt  das  Organ  kaum  deutlich  hervor,  und  bei  den  Docoglossen  {Patella),  deren 
Kiemen    stark   rückgehildet    sind,    erscheint    es    als    kleiner  Anhang  an  ihrer 


Man  tel  Forhsafz 


flypobranch^  drüs 


E  nddarm 


Haliotis  tuberculata.  Vorderende  von  der  Dorsalseite.  Schale  und  Mantel- 
decke etwas  rechts  vom  After  längs  aiitgeschnitten  und  nach  links  und  rechts  um- 
gelegt   Am  Vorderendc  der  beiden  Kiemenbänder  sieht  man  die  beiden  Osphradien 
(Mit  Grundlegung  von  Spengel  1881  und  eigenem  Präparat.)      Gerw. 
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abf.  Geföss 


Lateralseite.  —  Mit  der  Rückbildung  der  rechten  Kieme  bei  den  meisten  Proso- 
branchiaten  ist  a'iich  das  rechte  Osphradium  eingegangen.  Das  erhaltene  linke 
hat  sich  gewöhnlich  von  der  Kieme  emanzipiert  und  liegt  an  der  Decke  der  Man- 
telhöhle, links  von  der  Kieme,  als  selbständiges,  ebenfalls  häufig  braun  pigmen- 
tiertes Organ.  Es  bleibt  meist  kürzer  als  die  Kieme  und  bildet  entweder  einen  ein- 
fachen schmalen  erhöhten  Epithelstreif  oder  erscheint  wellig,  häufig  aber  doppelt 
gefiedert  (Fig.  374,  8.  522  u.  Fig.  4975),  indem  von  einer  mittleren  Achsialleiste 

beiderseits  kammartig  je  eine  Lamellenreihe  aus- 
geht. Wegen  dieser  Bildung  wurde  das  Osphradium 
früher  meist  als  die  verkümmerte  linke  Kieme  jener 
Prosobranchiaten  betrachtet.  —  Der  zum  Osphra- 
dium gehende  Nerv  zweigt  sich  in  der  Regel  vom 
Kiemennerv  ab  und  bildet  fast  stets  ein  sich  in  der 
Länge  des  Osphradium  erstreckendes  Ganglion 
(s.  Fig.  497  i?),  von  dem  die  Nervenfasern  zu  den 
Sinneszellen  im  Flimmerepithel  des  Organs  ziehen. 

Bei  den  zumLuftleberiiibergegangenen  Frosobianchiaten 
ist  das  Osphradium  meist  ^geschwunden  [Cerithidac,  Heli- 
cinidae,  Cydophoridae)^  doch  erhielt  es  sich  bei  Cyelo- 
stoma.  Den  kiemenbesitzenden  Heteropoden  kommt  es  als 
flimmernde  Grube  an  der  Kiemenbasis  zu.  —  Unter  den 
Opisthohranehiern  findet  es  sich  bei  den  Tectibranchiata 
häufig  als  einfaches  Organ,  welches  dem  der  Monotocardier 
entspricht;  es  breitet  sich  jedoch  zuweilen  auf  die  Kieme 
aus,"  wogegen  es  den  Nudihranehiern  gewöhnlich  fehlt.  — 
Ein  unpaares  Osphradium  kommt  ferner  den  Pteropoden 
wohl  allgemein  zu.  Das  der  Thecosomata  liegt  als  quer 
oder  längsverlaufende  flimmernde  Leiste  in  der  Regel  rechts- 
seitig in  der  Mantelhöhle ;  bei  den  mit  gewundener  Schale 
versehenen  (Limacina)  hingegen  linksseitig.  Das  Organ 
der  Oymnosomata,  deren  Mantelhöhle  rückgebildet  ist,  liegt 
rechtsseitig,  nahe  dem  Vorderende  als  eine  mehr  oder  weniger 
hufeisenartig  gekrümmte  Flimmerleiste.  Den  erwachsenen 
stylommatophoren  Pülmonaten  fehlt  es  fast  stets  (eine  Aus- 
nahme soll  Testacella  bilden),  wird  jedoch  embryonal  an- 
gelegt; dagegen  besitzen  viele  basommatophore  Pulmonaten 
ein  kleines  mit  Ganglion  versehenes  Osphradium  [Lacaze- 
Duthiersches  Organ),  das  selten  in  der  Lungenhöhle,  nahe 
an  deren  Ufliiung,  liegt,  meist  etwas  außerhalb  der  Öffnung.  Es  ist  häufig  schlauchförmig 
eingestüljit,  so  daß  das  eigentliche  Osphradium  im  Grunde  des  zuweilen  auch  gegabelten 
Schlauches  liegt.  Nur  am  einfach  leistenförmigen  Osphradium  der  Prosobranchiate  Paludina 
wurde  etwas  Älinliches  beobachtet,  indem  die  Leiste  eine  Reihe  schlauchartiger  Einstülpungen 
besitzt,  in  welchen  ebenfalls  Sinneszellen  vorkommen.  —  Auch  die  früher  (S.  1.85)  erwähnte 
Hypobranchialdrüse  der  Prosobranchiaten  enthält  Sinneszellen,  weshalb  ihr  zuweilen  eben- 
falls Geruchsfunktion  zugeschrieben  wird. 

Den  Osphradien  der  geschilderten  Mollusken  entsprechen  jedenfalls  die  bei 
den  tetrahranchiatcn  Gephalojwden  (Nautilus)  in  ähnlicher  Weise  an  der  Kiemen- 


\|erven-    Ganglion 


A  Hallo tis.  Querschnitt  durch 
das  freie  Ende  der  Kieme  mit  dem 
Nervus  elf  actorius. —  £EaneIla. 
Quersclmitt  durch  da«  doppelt  ge- 
fiederte Ospliradium.  Beides  sehe- 
matisch.  (Nach  Bernard  1890.) 
Gerw. 


Geruchsorgane.    Mollusca  ^Gastropoda,  Cephalopoda). 
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basis  vorkommenden  Organe 
(Fig.  498).  Zwischen  den  Ba- 
sen der  beiden  Kiemenpaare 
liegtjederseits  eine  Papille  (in- 
terbranchiales  Organ),  wäh- 
rend sich  etwas  abanal  von 
dem  dorsalen  oder  abanalen 
Kiemenpaar  ein  Organ  erhebt, 
das  jedenfalls  durch  mittlere 
Verwachsung  zweier  ähn- 
licher Papillen  entstand;  dies 
erscheint  um  so  wahrschein- 
licher, als  es  in  verschiede-* 
nem  Grad  in  seine  beiden 
Komponenten  gesondert  sein 
kann.  Diese  sog.  postanalen 
Papillen  entsprechen  daher 
wohl  einem  zweiten  Osphra- 
dienpaar,  das  mehr  oder 
weniger  verwachsen  ist.  — • 
Beiderlei  Organe  besitzen 
hohes  flimmerndes  Epithel  und 
empfangen  Zweige  vom  Vis- 
ceralnerv,  was  mit  der  Inner- 
vierung der  Osphradien  der 
übrigen  Mollusken  überein- 
stimmt. —  Außer  den  be- 
schriebenen Organen  finden 
sich  in  der  Augenregion  von 
Nautilus  noch  andere,  welchen 
ebenfalls  meist  Riechfunktion 
zugeschrieben  wird.  Oral  und 
aboral  vom  Auge  erhebt  sich 
je  ein  muskulöses,  retractiles, 
tentakelartiges  Gebilde  (Au-* 
gententakel),  das  einseitig  mit 
einer  Reihe  vorspringender 
Lamellen  besetzt  ist,  deren 
Epithel  aus  bewimperten  und 
unbewimpertenZellen  besteht. 
Die  zu  den  beiden  Augenten- 
takeln (s.  Fig.  499)  tretenden 
Nerven  entspringen   von  der 


Fig.  49ö. 
TrichK   Klappe 


Nautilus  pompiliuä.  Mantelhöhle  geöffnet,  so  daß  ihre 
Vorderwand  mit  dem  Trichter,  den  beiden  Kiemenpaaren,  den 
Osphradien  usw.  zu  sehen  ist.    (Xach  WiLLEY  1900.)         Gerw. 


Fig.  4(19. 
vorn 


Nerv.  d.  V.  Auq.-  henh. 


k    Tenhak.- 
^    ,    Nerven 


SchnUI-fläche 


Visceralcomiss. 


-Nnutilus  pompilius.  Aiigeiiregion  von  rechts  mit  den 
l)eiilen  Augentcntakeln  und  dem  Klünophor.  Das  Auge  ist  etwas 
nach  oben  herumgeklappt  und  ein  Teil  des  Zentralnervensysteme 
frei  präpariert.  Dasselbe  zeigt  die  Statocyste,  das  Ganglion 
opticum,  sowie  die  Nerven  zu  den  Augententakeln,  dem  ßhino- 
phor  und  die  Tentakelnerven  I— YIII.  (Nach  Willey  IfXX),  etwas 
schematisiert.)  Gerw. 
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Pedalcominissiir,  als  die  dorsalsten  in  der  Reihe  der  Kopftentakelnerven,  weshalb 
es  wahrscheinlich  ist,  daß  diese  Augententakel  den  Kopftentakeln  homolog  sind. 
Caudal  (oder  anal)  vom  Auge  entspringt  ein  papillenartiges  Gebilde,  an  dessen 
Basis  sich  ein  ziemlich  tiefer  flimmernder  Schlauch  einsenkt.  Diesem  sog.  lihino- 
phor  wird  ebenfalls  Riechfunktion  zugeschrieben.  Der  es  versorgende  Nerv 
entspringt  dicht  beim  Nervus  opticus  und  geht  wahrscheinlich  vom  Cerebralgan- 
glion  aus  (s.  Fig.  383,  S.  529  u.  Fig.  499).  Wie  nachgewiesen,  vermag  Nautilus 
seine  Beute  auf  verhältnismäßig  große  Entfernungen  zu  wittern. 

Die  Dibranchiaten  besitzen  stets  ein  Paar  Organe,  welche  den  erwähnten 
Rhinophoren  der   Tetrabranchiaten   entsprechen  dürften.     Sie   stehen  im  allge- 
meinen  lateral    und 

Fit'.  öÜO. 
A 

Rh ; nophor 


f 


etwas  dorsal überden 
Augen  (Fig.  500),  am 
Eingang  in  die  Man- 
telhöhle oder  sogar 
ein  wenig  in  letztere 
hineingerückt.  Bei 
den  OctopodcH  sind 
sie   ein   wenig  nach 

vorn    verschoben 
(oder  nach   der  üb- 
lichenBezeichnuugs- 
weise  dorsal),  so  daß 
sie  nahe   der  Stelle 


Dib  rancliiat  e  C  eplia  lopod  en  :  O  s  pliradien.  jl — 0  Sepia  ele- 
gans:  A  Ganzes  Tier  von  rechts;  li  das  Osphradium  von  außen,  stärker 
vergrößert,  0  Längsschnitt  durch  das  Osphradium.  —  V  Chiroteuthis. 
schematischer  Längsschnitt  durch  das  Osphradium.   (Nacli  Watkinson  1909.  i       ,.  i        -«r 

Gerw.  liegen,  wo  der  Mau- 
telrand  in  die  Vor- 
derfläche des  Eingeweidesacks  übergeht.  Ihrer  Lage  nach  wären  die  Dibran- 
chiatenorgane  also  sehr  geeignet  zur  Prüfung  des  in  die  Mantelhöhle  einströ- 
menden Wassers,  was  ja  auch  für  die  Tetrabranchiaten-Osphradien  gilt.  Die 
Organe  sind  teils  flimmernde  eingesenkte  Grübchen  (Fig.  500  A — C),  deren 
Öffnung  sich  wegen  der  muskulösen  Beschafi"enheit  der  Haut  erweitern  und  ver- 
engern kann,  wie  auch  die  Grube  sich  zu  vertiefen  und  abzuflachen  vermag,  ja 
bei  gewissen  Formen  (besonders  Octopoden)  sogar  mehr  oder  weniger  ausstülp- 
bar ist.  Durch  flache  Gruben  mit  vorspringendem  Rand  (Loligo;  gehen  sie  schließ- 
lich in  frei  über  die  Hautfläche  sich  erhebende  paji!llenartige  (gewisse  Octopoden : 
Argonauta,  Tremoctopus  und  Ögopsidenl  bis  tentakelartige  (Bolitaena,  Chiroteuthis 
Fig.  500  D)  über.  Die  Organe  erinnern  demnach  in  vieler  Hinsicht  an  die  Rhino- 
phore  von  Nautilus.  —  Das  hohe  Epithel  der  Grube  oder  der  freien  Organe  besteht 
aus  Flimmerzellen,  zwischen  denen  sich  zahlreiche  nicht  flimmernde  finden,  die 
einen  eigentümlichen  knäuelartig  gebauten  Körper  enthalten. 

Daß  letztere  Zellen  Sinneszellen  seien,  ist  unwahrscheinlich;  sie  dürften  vielmehr  wohl 
eigentümliche  Drüsenzellen  sein,  wie  sie  Sich  auch  in  der  Rliinophorgrube  von  Nautilus  reich- 
lich finden. 
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Zu  den  Rbinophoren  der  Dibranchiaten  tritt  ein  Nerv,  der  meist  direkt  vom 
Nervus  opticus  abzweigt  (jedoch  nicht,  wie  S.  529  fälschlich  erwähnt,  von  der 
ganglienähnlichen  Anschwellung,  dem  Ganglion  pedunculatum,  sondern  neben 
diesem).  Zuweilen  kann  der  Ursprung  dieses  Nervus  olfactorius  auch  vom  Nervus 
opticus  abgerückt  sein.  Ob  seine  Fasern  in  letzter  Instanz  vom  Cerebral-  oder 
Visceralganglion  entspringen,  ist  unsicher. 

Die  lihinophore  der  Cephalopotlen  wurden  wegen  ihrer  J.age  und  Iiinervierung  zu- 
weilen den  KopffüLIern  der  Gastropoden  homologisiert;  ob  dies  richtig,  bedürfte  genauerer 
Feststellung.  Die  Muskellosigkeit  der  Rhinophorpapille  von  Nautilus  spricht  eher  gegen  eine 
solche  Deutung. 

Aus  vorstehender  Darlegung  folgt,  daß  sich  bei  den  Mollusken  zweierlei  Typen  von 
Geruchsorganen  linden:  einmal  die  fühlerartigen  Rhinophore,  welche  vom  Cerebralgan- 
glion  innerviert  werden  und  dann  die  mit  den  Kiemen  in  Beziehung  stehenden  Osphra- 
dien,  welche  ihre  Nerven  von  der  Visceralcommissur  empfangen.  Wenn  sich  gewisse  dieser 
Organe  mit  jenen  der  Würmer  homologisieren  ließen,  so  könnten  wohl  nur  die  Rhinophore 
in  Betracht  kommen,  während  die  Osphradien  Organe  sind,  die  sich  jedenfalls  erst  im  Mol- 
luskenstamm hervorbildeten.  —  Geruchsvermögen  wurde  bei  gewissen  Gasfropoden  (Helix) 
und   Cephalopoden  physiologisch  erwiesen. 

4.  Chordata. 

a)  Tunicata. 

Bei  der  Schilderung  des  Nervensystems  (S.  544)  wurde  sclion  der  Flimmer- 
oder  Wimpergmbe  (auch  Flimmertrichter)  gedacht,  die  bei  allen  Formen,  deren 
Entwicklung  genauer  bekannt  ist,  an  der  Stelle  des  ursprünglichen  Neuroporus 
aus  dem  vordersten  Teil  des  Neuralkanals  hervorgeht;  doch  scheint  die  Möglich- 
keit nicht  ausgeschlossen,  daß  sich  auch  das  äußere  Ectoderm  durch  Einsenkung 
au  ihrem  Aufbau  beteiligt.  Da  die  Entwicklungsverhältnisse  der  Flimmergrube 
und  des  sie  caudalwärts  fortsetzenden  Flimmergrubenkanals,  sowie  ihre  Beziehung 
zum  Cerebralganglion,  schon  früher  geschildert  wurden,  so  sei  darauf  verwiesen. 
Die  Flimmergrube,  welche  meist  als  eine  riechorganartige  Bildung  gedeutet  wird 
(obgleich  physiologische  Beweise  dafür  fehlen),  findet  sich  daher  bei  allen  Tuni- 
caten  als  ein  unpaares  Organ,  und  zwar  in  der  Regel  etwas  vor  dem  Ganglion, 
gewöhnlich  in  der  dorsalen  Mittellinie  des  respiratorischen  Darms  (Kiemendarms), 
in  dessen  vorderster,  wahrscheinlich  überall  ectodermaler  Region.  Sie  steht  in 
naher  Lagebeziehung  zu  den  paarigen  Wimperbogen  oder  Wimperrinnen,  die,  wie 
später  genauer  zu  schildern  ist,  an  der  Innenfläche  des  Kiemendarms  von  der 
ventralen  Mittellinie  dorsal  bis  in  die  Gegend  der  Grube  emporsteigen,  jedoch  nur 
selten  mit  ihr  in  Verbindung  zu  stehen  scheinen  (gewisse  Ascidien,  Doliolum).  Im 
einfachsten  Fall  [Gopelaten\  s.  Fig.  394,  S.  545  u.  Fig.  501  A)  ist  die  Grube  ein 
etwa  trichter-  bis  schlauchförmiges,  dorsal  aufsteigendes  Gebilde,  das  mit  rund- 
licher bis  länglicher  Üönung  in  den  Kiemendarm  mündet.  Sie  liegt  bei  den  Cope- 
laten  ausnahmsweise  asymmetrisch,  rechtsseitig  neben  oder  vor  dem  Ganglion. 
Ihr  blindes  Ende  kann  dorsal  über  dem  Ganglion  lang  kanalartig  und  fein  zuge- 
spitzt auslaufen,  wobei  es  sich  dem  dorsalen  Körperepithel  meist  dicht  anlegt. 
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Wie  überall  bestehen  die  Grube  und  der  Kanal  aus  einem  eiuschiclitigen  Epithel, 
dessen  Zellen  im  distalen,  die  eigentliche  Grube  darstellenden  und  erweiterten  Ab- 
schnitt ansehnliche  Cilien  oder  Cilienbüschel  tragen,  während  der  kanalartige 
Fortsatz  umbewimpert  ist  und  manchmal  nur  aus  w.enigen  Zellen  besteht.  Über- 
haupt wird  das  Organ  der  Copelaten  nur  von  relativ  wenigen  Zellen  gebildet.  Der 
Zutritt  eines  Nervs  vom  Cerebralganglion  zur  Wimpergrnbe  wurde  mehrfach  an- 
gegeben. 

Einfache,  ja  vielleicht  noch  primitivere  Verhältnisse  finden  wir  bei  Doliolmn, 

dem  sich  auch  die  TJ/aliacca  anschließen.     Die  Wimpergrube  von  Doliolum  liegt 

j,j    g^j  als    ein    trichterartiges    Gebilde 

/^  ziemlich  weit  vor  dem  Ganglion 

Epidermis  und  Öffnet  sich   am  Dorsalende 

r^ — t— r--^    \ 

des  linken  Wimperbogens.    Vom 

Hinterende  der  eigentlichen  Gru- 
be entspringt  der  lange  und  feine 
unbewimperte  Kanal,  der  ziem- 
lich weit  nach  hinten  zieht  und 
in  einen  warzenartigen  Fortsatz 
der  vorderen  Ventralfläche  des 
Ganglions  übergeht.  Eigentlich 
nervöse  Struktur  wurde  jedoch 
in  der  Kanalwand  nicht  ))eob- 
achtet. 

In  der  Ontogenese  der  Sal- 
pen  scheint  vorübergehend  ein 
ähnlicher  Zustand  wie  der  von 
Doliolum  aufzutreten,  welcher 
sich  später  dadurch  vereinfacht, 
daß  der  dem  Kanal  entsprechende,  hintere  Teil  des  Organs  verschwindet,  während 
sich  der  distale,  bewimperte  und  trichterförmige  Teil,  die  eigentliche  Wimpergrnbe, 
erhält.  Letztere  mündet  mehr  oder  weniger  weit  vor  dem  Ganglion  aus  und  reicht 
als  trichter-  oder  schlauchförmige  Bildung  entweder  bis  zum  Ganglion  nach 
hinten  oder  endet  in  verschiedener  Entfernung  vor  ihm.  Es  wurden  jedoch  zarte 
Nerven  beschrieben,  die  vom  Ganglion  zur  Wimpergrube  ziehen,  ja  sogar  auf 
ihrer  Wand  einen  Plexus  von  Nervenzellen  und  Fasern  bilden  sollen. 

Das  Wimperorgan  der  AseicUen  und  Pyrosomen  erscheint  dadurch  kompli- 
ziert, daß  der  wohl  stets  vorhandene  Kanal  einen  di'üsigen  Anhang,  die  Neural- 
drüse  besitzt,  welche  den  seither  besprochenen  Formen  fehlt.  Die  Wimpergrube 
öffnet  sich  meist  in  einiger  Entfernung  vor  dem  Ganglion  und  ist  in  einfachen 
Fällen,  wie  auch  bei  Pyrosoma,  ein  schief  aufsteigender  flimmernder  Schlauch, 
der  nach  hinten  gegen  die  Ventralfläche  des  Ganglion  zieht.  Bei  Pyi'osoma^  wo 
der  Kanal  nur  wenig  diffenziert  ist  (doch  ist  der  hintere  Abschnitt  wimperlos),  legt 
sich  das  Organ  der  ventralen  Hirnfläche  dicht  an.  —  Bei  den  Ascidicn  kompliziert 


A  Copelate  (Oicopleura  copliocerca).  Längsschnitt  durch 
cUe  Flimoiergrube  und  das  Cerebralganglion  (nach  Seeliger, 
Bronn,  Kl.  u.  O.).  —  B  ' — '  Einmündungsstellen  der  Flimmer- 
grube in  den  respirator.  Darm  bei  verschiedenen  Ascidien  in 
Flächenansicht:  i)' i  Polycarpa  pilella,  D-  Ascidia  faleigera.  • 
ß  i  Cynthia  cerebriformis,  B  *  Ascidia  translucida.  (Nach 
Herdman  aus  Bronn.  Kl.  u.  O.)  v.  Bu. 
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sich  die  Wiuipergrube  häufig  sehr,  vor  allem  bei  deu  größeren  Monascidien.  In 
der  Regel  bleibt  sie  nicht  einfach  trichter-  oder  schlauchförmig,  sondern  er- 
scheint entweder  seitlich  komprimiert  oder  von  vorn  nach  hinten  zusammen- 
gepreßt, so  daß  ihre  Öffnung  sowie  ihr  Querschnitt  mehr  oder  weniger  schlitzartig 
werden.  Diese  Komplikation  kann  dadurch  sehr  gesteigert  werden,  daß  sich  der 
Querschnitt  der  Grube  bogen-  bis  schleifenartig  krümmt  oder  selbst  einrollt 
(Fig.  501  B^ — 5').  Auf  solche  Weise  nimmt  besonders  die  Grubenöfinung  eine 
recht  komplizierte,  häufig  asymmetrische  bis  unregelmäßige  Form  an,  die  sich 
natürlich  gegen  die  Übergangssteile  in  den  Kanal  vereinfachen  muß.  In  seltenen 
Fällen  kann  sich  hieraus  sogar  eine  Auflösung  der  Mündung  in  eine  Anzahl  ge- 
sonderter Öflnungen  hervorbilden  [Cynthia  irregularis).  Der  Bau  der  Grube  zeigt 
jedoch  weitgehende  Variationen,  selbst  bei  derselben  Art.  Ausgekleidet  wird  sie 
stets  von  Flimmerepithel.  —  Der  ihr  Hinterende  fortsetzende  Kanal  scheint  nie 
zu  fehlen  und  zieht  sich  in  verschiedener  Länge,  meist  dicht  an  der  Ventralfiäche 
des  Ganglions  hin,  kaun  jedoch  auch  seitlich  rücken,  ja  bei  einigen  Arten  sogar  dor- 
sal über  das  Ganglion  (Fig.  395,  S.  546) ;  hinten  geht  er  zuweilen  direkt  in  die 
Gehirnmasse  über  (s.  Fig.  395^4),  oder  vereinigt  sich  mit  dem  früher  geschilder- 
ten Ganglienzellenstrang.    Er  wird  von  unbewimperten  Epithelzellen  gebildet. 

Besonders  eigeiitünüich  verhält  sich  der  Kanal  von  Phallusia  niammilata  und  einigen 
ÄscidiaHiTten ,  wo  er  auch  sehr  lang  werden  kann.  Hier  sendet  er  seitliche  Astchen  aus, 
die  sich  sekundär  verzweigen  köuTien  und  wenigstens  zum  Teil  durch  flimmernde  Erwei- 
teiTingeu  in  die  l'eribranchialhöhle  münden.  Diese  Öffnungen  mit  der  der  Wimpergrube  zu 
vergleichen,  scheint  aber  nicht  gerechtfertigt.  Bei  Phallusia  soll  sich  die  Öffnung  der  -Wim- 
pergrube  im  Alter  rückbilden,  so  daß  das  Sekret  des  Kanals  zur  Feribranchialhöhle  abge- 
leitet wird. 

Eine  Neuraldrüse  i^vgl.  Figg.  395,  39G,  S.  546/47)  tritt  schon  bei  Pyrosoma 
auf  als  eine  kleine,  von  drüsigen  Zellen  gebildete,  im  Alter  solide  Aussackung  der 
ventralen  Kanalwand.  In  ähnlicher  Beschaflenheit  wiederholt  sie  sich  bei  zahl- 
reichen kleinen  Ascidien,  scheint  aber  zuweilen  nur  eine  drüsige  Stelle  oder  Er- 
weiterung des  Kanals  zu  sein,  die  sich  an  seinem  Hinterende  oder  in  seinem 
Verlauf  bildet.  Wenn  die  Drüse  größer  und  komplizierter  wird,  wie  bei  den 
Monascidien,  so  entwickelt  die  aus  der  ventralen  Kanalwand  hervorgehende  Aus- 
stülpung sekundäre,  zuweilen  verzweigte,  acinöse  bis  tubulöse  Aussackungen,  deren 
Epithel  gleichmäßig  oder  nur  im  Grunde  der  Aussackungen  drüsig  modifiziert  er- 
scheint. An  der  Bildung  solch  komplizierter  Drüsen  beteiligen  sich  auch  das 
Bindegewebe  und  die  Blutlacuneu.  —  Wegen  der  Einschaltung  der  Drüse  in 
den  Kanal,  läßt  dieser  dann  gewöhnlich  drei  Abschnitte  unterscheiden:  1)  den 
vor  der  Drüse  gelegenen,  2)  den  mit  der  Drüse  verbundenen  und  3)  den  caudal 
gelegenen,  der  häufig  in  den  Ganglienze'Uenstrang  übergeht. 

In  einzelnen  Fällen  scheint  die  Drüse  rückgebildet  zu  werden,  \\orauf  sich  selten  an 
ihrer  Stelle  accessorische  Nebendrüsen  entwickeln  (Phallusia  mammillata).  Im  Drüsensekret 
linden  sich  bei  den  Ascidien  zahlreiche  abgestoßene  Epithelzellen,  die  offenbar  allmählich 
zerfallen.  Über  die  Funktion  der  Drüse  ist  Sicheres  nicht  ermittelt;  sie  wurde  als  Schleim- 
drüse oder  sogar  als   Exkretionsorgan    gedeutet.      Gerade   bei    den   Ascidien    fehlen    bis  jetzt 
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Beobachtungen  über  die  Innervation  der  Wimpergrube,  obgleich  ihre  Auffassung  als  Riech- 
organ  für  wahrscheinlich  erachtet  wird,  wofür,  abgesehen  von  ihrem  allgemeinen  Bau,  nament- 
lich die  Lage  im  Zustrom  des  Atemwassers  spricht. 

Auf  die  häutig  erörterten  Beziehungen  der  geschilderten  Organe  zu  denen  der  Wirbel- 
tiere kann  erst  bei  letzteren  eingegangen  werden. 

b)  Tertebrata. 

Acrania.  Wie  schon  bei  der  Beschreibung  des  Nervensystems  hervorgehoben 
wurde  (S.  549),  bildet  sich  bei  Branohiostonia  auf  dem  Kopfscheitel  eine  flimmernde 
grubenförmige  Einsenkung  der  Epidermis,  in  deren  Grunde  der  Neuroporus 
mündet.  Durch  das  Vorderende  der  Dorsalflosse  wird  diese  KoelHLerscJ/c  FHmnier- 
grube  (Riechgrube)  später  linksseitig  verschoben.  Beim  Erwachsenen  (s.  Fig.  398, 
S.  550)  öfi'net  sich  der  Hirnventrikel  nicht  mehr  in  der  Grube  nach  außen,  da- 
gegen erhebt  sich  die  dünne  dorsale  Decke  der  Hirnblase  vorn  zu  einem  kurzen 
Fortsatz  (Recessus  neuroporicus,  Lobus  olfactorius),  der  sich  zwischen  die  Epithel- 
zellen des  Riechgrubengrundes  einzuschieben  scheint.  Ein  besonderer  Nerv  (Ol- 
factorius), der  von  der  Hirndecke  zur  Grube  geht,  scheint  nach  den  neueren  Beob- 
achtungen nicht  zu  existieren,  Avurde  jedoch  früher  öfter  beschrieben  (s.  S.  608), 
Ja  sollte  sogar  zuweilen  paarig  vorhanden  sein.  Gewissen  Acranierformen  [Epi- 
gonichthys  und  Asymmctron)  fehlt  die  Grube.    • 

Unsicher  erscheint  auch,  ob  zwischen  den  Wimperzellen  der  Grube  oder  in  deren 
Grund  besondere  Sinneszellen  vorkommen,  wie  sie  manche  Beobachter  erwähnen.  Daß  die 
Riechgrube  nach  ihrer  Entstehung  und  sonstigcTi  Bildung  jener  der  Tunicaten  recht  ähnlich 
ist,  läßt  sich  kaum  leugnen;  daß  sie  bei  letzteren  in  den  ectodermalen  Vorraum  des  Kiemen- 
darms gerückt  ist,  dürfte  als  sekundäre  Bildung  unschwer  zu  verstehen  sein.  Die  Homo- 
logie der  Wimpergrube  der  AcraTiier  mit  dem  Nasenorgan  der  Cranioten  wurde  jedoch  auch 
geleugnet,  vielmehr  die  bei  der  Mundhöhle  zu  besprechende  Hatscheksche  Orube  mit  letz- 
terem homologisiert.  Näheres  hierüber  später.  Bemerkenswert  erscheint,  daß  manche  Indi- 
viduen  von  Branchiostoma   auch  rechtsseitig   eine   ähnliche  kleinere  Grube  besitzen  sollen. 

Craniota.  Das  Geruchsorgan  der  Cyclostomen  besitzt  wegen  seiner  in  ge- 
wissem Sinne  vermittelnden  Stellung  zwischen  jenem  der  Acranier  und  dem  der 
Gnathostomen  hohes  Interesse,  doch  bleibt  in  seinen  Beziehungen  eintweilen  noch 
vieles  dunkel.  Es  wird  zuerst  als  eine  unpaare  verdickte  Ectodermstelle  (Riech- 
platte oder  -placode)  an  der  vorderen  Körperspitze  des  Embryos  angelegt,  und 
zwar  an  der  Stelle  des  geschlossenen  Neuroporus  oder  ein  wenig  ventral  von  der- 
selben (Myxinoiden).  Diese  unpaare  Anlage  (s.  Fig.  502  A)  sowie  ihre  Entstehunga- 
weise  erinnern  an  die  Riechgrube  der  Acranier.  Die  Riechplatte  verschiebt  sich 
dann  auf  die  ventrale  Kopffläche  vor  die  Mundanlage  und  stülpt  sich  dorsalwärts 
zu  einer  gruben-  bis  schlauchartigen  Bildung  ein,  während  sich  dicht  hinter  ihr  eine 
zweite  ähnliche  Einstülpung  entwickelt  (Hypophysen anläge),  welche  mit  der  Riech- 
grube durch  eine  Längsrinne  zusammenhängt.  Bei  den  Myxinoiden  (Bdellostoma) 
ist  diese  Rinne  viel  länger  als  bei  Petromyzon,  so  daß  die  beiden  Einstülpungen 
weit  voneinander  entfernt  sind.  Diese  Rinne  der  Myxinoiden  schließt  sich  durch 
Entwicklung  und  Verwachsung  zweier  seitlicher  horizontaler  Falten  zu  einem 
horizontal  verlaufenden  Rohr  ab,  das  nur  vorn  eine  Öfi"nung,  die  künftige  äußere 
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Fig.  002. 
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Nasenöflfnuug  bewahrt.  Später  erhält  auch  das  Hinterende  dieser  Röhre,  das  aus 
der  Hypophyseneinstülpung  hervorging,  eine  Öffnung  in  den  Vorderdarm.  — 
Bei  Pdromijxon  (s.  Fig.  502  B)  dagegen  rücken  die,  sich  tiefer  einsenkenden  An- 
lagen der  Nase  und  des  Hypophysenschlauchs  allmählich  auf  die  Dorsalseite  des 
Kopfes  hoch  hinauf,  wobei  der  Schlauch  zu  einer  langen  Röhre  auswächst,  die  das 
Hirn  vorn  ventral- 
wärts  umgreifend, 
durch  die  Hypo- 
physenöffnung der 
ventralen  Schädel- 
Hache  hindurchtritt 
und  zwischen  Chor- 
da und  Schlund  et- 
wa bis  zur  zweiten 
Kiementaschezieht 
(s.  Fig.  128,  8.  228 
u.  503/4),  aber /^ei- 
nc  Öffnung  in  den 
Schlund        erhält. 

Schon  früher 
(S.566)  wurde  her- 
vorgehoben ,  daß 
sich  die  eigentliche 
Hypophyse  der  Cy- 
clostomen  aus  dem 
Hinterende  des  Hy- 
pophysenschlauchs 
entwickelt,  woher 
dessen  Bezeich- 
nung stammt. 

BeidenCyclo- 
stomen  bildet  sich 
demnach  auf  die 
geschilderte  Weise 

als  Geruchsorgan  ein  langes  Rohr,  das  in  seinem  vorderen  Teil  aus  der  eigent- 
lichen Naseneinstülpung,  in  seiner  Fortsetzung  aus  dem  Hypophysenschlauch 
(Ductus  nasopharyngeus,  Nasengaumengang)  besteht. 

Bei  Petromyxon  führt  die  hoch  auf  dem  Scheitel  gelegene  enge  Nasenöffnung 
(s.  Fig.  503,  1  u.  Fig.  504)  in  einen,  jedenfalls  durch  sekundäre  Einstülpung  ent- 
standenen, mäßig  langen  unbewimperten  Vorraum  (Nasenrohr),  von  dessen  Ende 
sich  dorsocaudal  der  eigentliche,  schwarzpigmentierteNasensack  ausstülpt,  während 
sich  der  Vorraum  in  den  Hypophysenschlauch  fortsetzt,  dessen  blindes  Hinterende 
etwas  sackartig  erweitert  ist.    Auf  der  Grenze  von  Vorraum  und   eigentlichem 


Chorda 


Mundb. 

Pet  lomj'zon  planeii    (Larve.  Ammoeoetes).      Mecliansclinitte  durch  den 

Kopf.     .1    eben    ausgesclilüpfte   Larve.     H   Larve  von   4  mm   Länge. i  (Nacti 

KUPFFER  1894,  aus  Gegenbaur.    Vergl.  Anat.) 


706 


Sianesorgane. 


Nasensack  erhebt  sich  in  das  Lumen  eine  schief  aufsteigende  Klappe,  welche  das 
Eindringen  von  Fremdkörpern  abwehrt.  —  Der  Nasensack  wird  von  einer  Knorpel- 


Nasen-    I 
schlauch  /  |_|;  ^ 

vord.  hin^.  |  /      , 

OecUpl.      Deckpl 


Fig.  503. 
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Lipp, 


asenqanq 


Ten^akel 


Zungenknorpel  Ve  I  um 


7.  Petromyzon  fluviatilis:  2.  Myxine  glutinosa.    Kopfregion  in  der  Medianebene  halbiert,  reclite 
Hälfte  in  Ansicht  auf  die  Schnittfläche,      l  a.  Petromyzon  f luviatili.s,  Quer.schnitt  des  Riechsaeks 

etwa  in  seiner  mittleren  Region.  Orig.  O.  B. 


Fig.  .504. 


Ra  d  i  ä  r  Ta  I  he  n 


Cerebt 


Petromyzon  fluviatilis.  Naseuorgan  in  nahezu  medianem  Sagitalschnitt  von  links  gesehen.  Der 
RiecMsack  etwa.s  linksseitig  von  der  mittleren  Hauptfalte  getroffen,  so  daß  diese  in  Flächenansicht  zu  sehen : 
ihr  freier  Rand  ist  unten  etwas  umgeschlagen,  um  Einsicht  in  die  reclite  Hälfte  des  Sacks  mit  seinen  Riech- 
falten zu  gewähren,  die  soweit  sie  durch  die  Mittelfalte  verdeckt  werden,  in  Strichlinien  angedeutet  sind. 
Hirn  und  Chorda  eingezeichnet.    (Nach  Kansch  1877,  Parker  und"  Haswell,  sowie  eigenem  Präparat.) 

O.  B.  u.  v.  Bu. 

kapsel  umschlossen,  deren  schon  beim  Schädelskelet  gedacht  wurde  (s.  Fig.  127  u. 
28,  S.  227/8).  Sowohl  die  Ontogenie  als  der  definitive  Bau  ergeben  bei  beiden  Ab- 
teilungen, daß  das  fertige  Nasenorgan  eine  paarige  Bildung  ist,  indem  sich  aus  dem 
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ursprünglich  unpaarenNasensäckcheu  zunächst  zwei  laterodorsale  sekundäre  Säcke 
hervorstülpen,  dereuWand  hierauf  durch  sekundäre  Ausstülpungen  eine  erhebliche 
Zahl  Längsfalten  bildet,  wodurch  der  paarige  Bau  wieder  etwas  verwischt  wird 

(Fig.  503,  i  au.  504). 

Die  viel  ansehnlichere  Entwicklung  der  ursprünglichen  Mittelfalte,  welche  die  beiden 
primitiven  Nasensäcke  voneinander  scheidet,  namentlich  aber  der  Umstand,  daß  diese  beiden 
Säcke  sich  bei  Petromyzon  sowohl  distal  als  proximal  über  die  Einmündungsstelle  in  das 
Nasenrohr  vorstülpen,  so  daß  hier  die  sekundären  Säcke  zu  abgeschlossenen  Ausstülpungen 
werden,  macht  die  paarige  Bildung  deutlich.  —  Sinnes-  und  Wimperepithel  findet  sich  nur 
im  Innern  der  sekundären  Säcke.  Drüsige,  foUikelartige  Gebilde  treten  bei  Petromyzon  am 
(i  runde  der  Nasensäcke  auf. 

Im  Gegensatz  zu  den  Petromyzonten  liegt  die  Nasenöifnung  der  Myxinoiden 
am  vorderen  Körpereude  dicht  über  derMundöflnung  (Fig.  503,  2),  womit  wohl  zu- 
sammenhängt, daß  hier  die  Nasenröhre  lang  röhrenförmig  ausgezogen  ist  und  der 
eigentliche  Nasensack  etwa  in  der  Mitte  des  ganzen  Organs  liegt.  Er  bildet  hier 
nur  eine  relativ  mäßige  Anschwellung  der  Röhre.  Die  Ontogeuie  [Bdellostoma]  ver- 
rät ebenfalls,  daß  ursprünglich  zwei  Nasensäcke  aus  der  unpaaren  Anlage  her- 
vorgestülpt werden;  im  erwachsenen  Zustand  ist  dies  wenig  deutlich.  Die  Dor- 
salwand des  Nasensacks  bildet  eine  mäßige  Zahl  von  Längsfalten  und  enthält  ein 
Knorpelgerüst,  während  die  Wand  des  Vorraums  von  zahlreichen  Knorpelringen 
gestutzt  wird;  auch  bei  Petromyzon  enthält  seine  Wand  Knorpel.  Die  mit  einer 
Klappe  versehene  Mündung  des  Nasengaumengangs  in  den  Schlund  liegt  dicht  am 
Vorderende  des  sog.  Velums. 

Daß  der  Nasensack  der  Cyclostomen  aus  einer  unpaaren  Anlage  in  eine 
paarige  übergeht,  wird  auch  durch  die  paarigen  Nervi  olfactorii  (S.  565)  bestätigt. 
Das  ontogenetisch  vorübergehende  Vorkommen  eines  unpaaren  Nervs  hat  sich  nicht 
bestätigt. 

Die  mitgeteilten  Ergebnisse  machen  es  wahrscheinlich,  daß  die  unpaare  Geruchsgrube 
der  Acranier,  die  Nasensäcke  der  Cyclostomen  und  die  paarigen  Nasenorgane  der  Gnatho- 
stomen  homologe  Gebilde  sind.  Sehr  schwierig  erscheint  dagegen  die  Beurteilung  des  Hypo- 
physenschlauchs.  Die  Verbindung  des  Nasenorgans  mit  letzterem  trug  jedenfalls  wesentlich 
dazu  bei,  daß  seine  paarige  Bildung  zurücktritt.  Häutig  wurde  der  Hypophysenschlauch  mit 
dem  Flimmerf/rube/ikatial  der  Tunicaten  (s.  S.  701  ff.)  homologisiert  und  die  Neuraldrüse'der 
letzteren  der  eigentlichen  Hypophyse  verglichen.  Da  jedoch  die  beiderlei  Organe  der  Tuni- 
caten wenigstens  in  ihrem  Hauptteil  aus  dem  Neuralrohr  selbst  hervorgehen,  so  können  sie 
schwerlich  mit  dem  Hypophysenschlauch  der  Cyclostomen  identifiziert  werden.  Ob  sich  bei 
den  Acraniern  etwas  mit  ihnen  Vergleichbares  findet,  soll  später  bei  der  Mundhöhle  erörtert 
werden.  Wahrscheinlich  dürfte  es  sein,  daß  die  Entwicklung  und  das  spätere  Verhalten  des 
Ductus  nasopharyngeus  der  Myxinoiden  die  primitivere  Bildung  darstellt. 

Onathostomen.  Die  höheren  Wirbeltiere  unterscheiden  sich  durch  die  stets 
scharf  ausgeprägte  Paarigkeit  ihrer  Nasenorgane  (Amphirhinie)  von  den  Acraniern 
und  Cyclostomen  (Monorhinie).  Die  Organe  treten  schon  embryonal  fast  stets  als 
paarige  Riechplatten  am  vorderen  Kopfende  auf,  rechts  und  links  vom  ehemaligen 
Neuroporus. 

J'.iitsclili,  Vergl.  Aiiatonüc.  45 
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Immerhin  wurde  bei  gewissen  Fischen  {^Spinax,  Polypterus)  eine  unpaare  Riechplatte 
gefunden,  aus  der  durch  seitliche  Verdickungen  erst  die  paarigen  Anlagen  entstehen,  wes- 
halb deren  Herleitung  aus  ursprünglicher  Monorhinie  durch  Vermittlung  cyclostomenartiger 
Zustände  nicht  unmöglich  scheint.  Vielleicht  läßt  sich  damit  auch  die  Verbindung  der 
Nasengrubenanlagen  von  Ceratodus  durch  eine  Querfurche  in  Zusammenhang  bringen.  Daß 
die  paarige  Sonderung  der  Organe  bei  den  Erwachsenen  auch  eine  ontogenetisch  doppelte 
Anlage  hervorrufen  könnte,  und  daß  die  Nervi  olfactorii  paarig  wurden,  ist  unschwer  be- 
greiflich ;  schon  bei  den  Cyclostomen  ist  die  Paarigkeit  der  Kiechnerven  verständlich,  ja 
notwendig,  da  ihre  Fasern  von  den  Riechzellen  entspringen  und  diese  auf  die  beiden  Riech- 
säcke verteilt  sind,  was  die  Paarigkeit  der  Nerven  hervorrufen  mußte.  —  Die  gelegentlich 
versuchte  Homologisierung  der  paarigen  Geruchsorgane  mit  einer  vordersten  Kiemenspalte 
wurde  bald  verlassen;  dagegen  wird  ihre  Vergleichung  mit  einer  der  früher  bei  den  Hirn- 
nerven beschriebenen  Piacoden  (s.  >S.  6'24),  ja  sogar  der  Augenlinse,  die  häufig  gleichfalls  als 
eine  epibranchiale  Piacode  angesprochen  wird,  noch  vielfach  festgehalten.  Daß  aber  eine  Be- 
ziehung der  Nasen-  und  Ohrgrube  zur  Linsengrube  bestehe,  ist  doch  recht  unwahrscheinlich, 
da  die  Linse  zweifellos  ein  Organ  ist,  das  sich  selbständig  im  Dienste  der  paarigen  Augen 
entwickelte. 

Ein  weiterer  Charakter  aller  Gnathostomen  ist  ferner,  daß  die  Gerucbsorgane 
keine  Beziehung  mehr  zu  einem  Hypophysenschlauch  oder  der  Hypophyse  besitzen. 

Nur  in  der  Ontogenie  von  Acipenser  und  der  Amphibien  finden  sich  eigentümliche  Ver- 
hältnisse, indem  hier  die  Hypophyseneinstülpung  auf  der  Dorsalseite  des  Kopfes  dicht  am 
Neuroporns  entsteht  und,  ähnlich  dem  Hypophysenschlauch  von  Petromyzon,  um  das  Vorder- 
hirn ventralwärts  herumgreift,  um  durch  eine  Öffnung  in^den  Vorderdarm  zu  münden.  Nur 
dieser  hintere  Teil  des  Schlauchs  bleibt  erhalten  und  wird  unter  Abschnürung  vom  Darm  zur 
Hypophyse.  Diese  Ähnlichkeit  mit  den  Cyclostomen  ließe  sich,  wie  schon  S.  566  bemerkt, 
so  deuten,  daß  sich  bei  den  Gnathostomen  nur  der  hintere,  zur  Hypophyse  werdende  Teil  des 
Hypophysenschlauchs  der  Cyclostomen  erhält  und  daher  die  Ausstülpungsöffnung  der  Hypophyse 
bei  ihnen  der  Einmünduiigsstelle  in  den  Darm  bei  Myxinoiden  entspräche;  doch  steht  dem 
entgegen,  daß  die  Hypophyse  der  Gnathostomen  sich  stets  aus  dem  Ectoderm  des  späteren 
Mundhöhlendaches  entwickelt.  —  Jedenfalls  muß  aber  der  Hypophysenschlauch  bei  den  Gnatho- 
stomen seine  Verbindung  mit  den  paarig  auseinandergetretenen  Nasenorganen  aufgegeben  haben, 
was  sich  aus  dem  erwähnten  Vorgang  in  gewissem  Grade  erklären  ließe. 

Die  Geruchsorgane  der  Fische  beharren  auf  einer  primitiven  Entwicklungsstufe, 
indem  sich  die  Riechplatten  einfach  zu  einer  Riechgrube  vertiefen,  welche  nur  in  ge- 
wissen Fällen  und  auf  besondere  Weise  eine  Verbindung  mit  der  Mundhöhle  er- 
langen kann.  Die  anfänglich  etwas  lateral,  zwischen  den  Augen  und  der  vorderen 
Kopfspitze,  auftretenden  Organe  verlagern  sich  bei  fast  allen  Ghonclropterygiern  und 
den  Dij^noi  dauernd  auf  die  Ventralseite  der  Schnauze  vor  den  Mund,  was  wohl 
in  Rücksicht  auf  die  Cyclostomenentwicklung  einen  ursprünglichen  Zustand  dar- 
stellt. —  Bei  Ganoiden  und  Teleosteern  rücken  sie  dagegen  aus  der  ursprünglichen 
Lage  auf  die  dorsale  Schnauzenfläche  (nur  bei  den  fossilen  Ganoiden  Osteolcpidae 
scheinen  sie  ventral  verblieben  zu  sein).  —  Wie  schon  früher  (S.  225)  erörtert 
wurde,  bildet  sich  um  jede  Riechgrube  eine  Knorpelkapsel,  die  sich  mit  der  ethmoi- 
dalen  Schädelregion  vereinigt,  so  daß  die  Riechorgane  in  Gruben  oder  Kapseln  des 
Primordialcrauiums  eingelagert  und  bei  den  Teleosteern  von  Knochen  mehr  oder 
weniger  geschützt  Averden;  sie  liegen  hier  in  der  Regel  etwa  zwischen  denNasalia 
und  den  Pleuroethmoidea. 


Gernchsorgane.    Pisces  (Chondropterygii). 
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Die  Geruchsorgaue  derC%o>if/ropto7/5rter  und  J9ipioer  bieten  besonderes  In  to^ 
well  sie  die  näclisten  Beziehungen  zu  denen  der  Tetrapoden  zeigen.  Wie  bemerkt, 
liegen  sie  bei  den  Chondropterygiern  fast  stets  auf  der  Ventraltiäche  der  Schnauze, 
in  geringer  oder  ansehnlicherer  Entfernung  vor  dem  queren  Mund  (Fig.  505, 2a,  5). 
Wenn  letzterer,  wie  bei  den  Hohcephakn  (P'ig.  505, i)  und  Ghlamydo.'^elache,  an  das 
Vorderende  der  Schnauze  rückt  (oder  letztere  nur  wenig  über  den  Mund  vorspringt), 
so  liegen  die  Organe  ebenfalls  vorn,  dicht  über  dem  Mund  und  sind  bei  den  Holo- 


Fig.  .505. 


Ampull 


Zahn\ f- 


Chonilropterygier,  Geiuclisurgaiie.  /.  Cliimaera  monstrosa,  Kopf  von  vorn.  Die  laterale 
Klappe  fies  linken  Geruclisorgans  ist  nach  außen  umgeschlagen,  so  daß  man  in  die  zuführende  Region 
liineinsieht.  2.  Scyllium  stellare.  2 ^(.  Kopf  von  der  Ventralseite.  Rechts  Genich.'?t)rgan  in  seiner  un- 
veränderten Beschaffenheit,  der  Eingang  in  die  Xasengrube  durch  die  Medialklappe  fast  völlig  verdeckt. 

—  Links  die  .Aledialklappe  innen  und  vorn  abgeschnitten  (Schnittfläche  schraffiert)  und  nach  außen  um- 
geklappt, so  daß  man  in  der  Tiefe  den  Boden  der  Grube  erblickt.  Der  Umfang  der  Grube  ist  durch  eine 
punktierte  Linie  angegeben.  —  1)  Klappenartiger  Fortsatz  am  Oralrand  der  Xasengrube;  3)  ähnlicher 
Fortsatz  an  der  Medialklappe  (2).  —  äb.Vev  Boden  der  Nasengrube  in  ganzer  .Ausdehnung  und  in  der, 
selben  Lage  wie  auf  Sa,  .stärker  vergrößert,  um  die  Riechfalten  und  ihre  Anordnung  zu  zeigen.  —  o\  Mu- 
stelus  laevis  (jung).  Kopf  von  der  Ventralseite ;  die  mediale  Klappe  der  rechten  Nasengrube  umge- 
schlagen. O.  B. 

eephalen  nahe  zusammengerückt,  was  an  die  Verhältnisse  der  Tetrapoden  erinnert. 
Bei  CJdamydoselache  sind  sie,  ähnlich  wie  bei  Ganoiden,  dorsolateral  verschoben. 

—  Wenn  die  Nasengruben  weit  vor  dem  vorderen  Mundrand  liegen  (zahlreiche 
Haie,  z.  B.  Mustclus,  Fig.  505, ,9),  so  zeigen  sie  keinerlei  Beziehungen  zum  Mund; 
wenn  sie  dagegen  letzterem  nahe  rücken  (viele  Haie,  Rochen,  Holocephala),  so  zieht 
von  ihrer  Mündung  eine  Rinne  gegen  die  Seiten  des  vorderen  Mundrands  und  mehr 
oder  weniger  deutlich  in  die  Mundhöhle  hinein  (Fig.  505,2a).  Die  Nasengrube  ist 
etwa  quer  bis  schief  oval  und  ihre  äußere  Mündung  stets  mehr  oder  weniger  von  einer 
ringförmigen  Hautfalte  überdeckt,  die  sich  im  Umkreis  ihres  Eingangs  entwickelt. 

—  Bei  den  Ghomlropterijgiern  vergrößert  sich  der  mediane  Teil  dieser  Falte  (Klappe) 

45* 
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meist  stark  und  legt  sich  lateralwärts  klappenartig  über  den  Naseneingang  mehr 
oder  weniger  hinüber.  Wenn  eine  Nasenmundrinne  vorhanden  ist,  so  wachsen 
die  beiden  Medianlappen  zusammenhängend  gegen  den  vorderen  Mundrand  aus 
(Fig.  505,7, 2a),  so  daß  ihre  Seitenteile  die  Rinnen  überdecken.  Diese  Lappen 
erinnern  dann  lebhaft  an  den  später  zu  beschreibenden  Stirnnasenfortsatz  der  Am- 
nioten  (vgl.  Fig.  514,  S.  717). 

Auch  eine  laterale  Nasenklappe  entwickelt  sich  bei  den  Chondropterygiern 
mehroder  weniger  und  wird  zuweilen  ziemlich  kompliziert.  Bei  Chimaera[Fig.  505,  i), 
mit  ihren  dicht  zusammengerückten  Nasengruben  ist  diese  laterale  Klappe  groß  und 
kompliziert;  sie  legt  sich  medianwärts  über  die  mittlere,  so  daß  die  Nasenrinne  durch 

sie  noch  mehr  abgeschlossen  wird  und 
gleichzeitig  viel  tiefer  in  die  Mundhöhle 
hineinführt.  Die  erwähnten  Klappenbil- 
dungen können  besondere  Knorpel  ent- 
halten, sowie  eine  eigene  Muskulatur  be- 
sitzen. 

An  jene  Verhältnisse  der  Chondropte- 
rygier  schließen  sich  die  der  Dipnoer  an. 
Die  ursprünglich  dicht  vor  der  Mund- 
anlage auf  der  ventralen  Schnauzenfläche 
liegenden  Anlagen  der  Nasengruben  rücken 
später  nach  hinten  an  das  Dach  der 
Mundhöhle  selbst,  wobei  sich  längs  der 
Mittelregion  der  rinnenförmigen  Grube  je- 
derseits  eine  Hautfalte  entwickelt,  durch 
deren  Verwachsung  der  Grubeneingang  in 
eine  vordere  Öffnung,  die  an  der  Veutralfläche  der  Oberlippe  liegt,  und  eine  hintere 
am  Dach  der  Mundhöhle,  etwas  vor  dem  Palatopterygoid  gelegene,  geschieden  wird 
(Fig.  506).  Daß  diese  verwachsenden  Falten  den  Klappen  der  Chondropterygier 
entsprechen,  ist  wohl  sicher;  andererseits  zeigenjedoch  die  Dipnoer  auch  Anschlüsse 
an  die  Ganoiden  und  Teleosteer. 

Wie  bemerkt,  sind  bei  beiden  letzteren  Gruppen  die  Nasengruben  auf  die 
Dorsalseite  der  Schnauze  in  die  Ethmoidalregion  gerückt  und  ihre  Mündung  ist,  wie 
die  der  Dipnoer,  fast  immer  durch  eine  mittlere  Hautbrücke  in  zwei  Öffnungen  ge- 
sondert, eine  vordere  und  eine  hintere,  von  welchen  die  erstere  zum  Ein-,  die 
letztere  zum  Austritt  des  Wassers  dient.  Nur  einigen  PharyngognatJien,  Scom- 
beresociden,  sowie  Gaster osteus,  fehlt  diese  Einrichtung;  sie  haben  nur  eine  einzige 
Nasenöffnung.  Da  die  Nasengruben  häufig  längsoval  bis  sogar  röhrenförmig  werden, 
so  liegen  die  beiden  Öffnungen  hintereinander,  und  zwar  bei  verschiedenen  Formen 
in  recht  verschiedener  Entfernung,  teils  dicht  beieinander  (z.  B.  Acqoenser,  Salnio 
Fig.  508,  Gadus  Fig.  507  und  viele  andere),  bis  auch  sehr  weit  entfernt,  d.  h.  die 
vordere  dann  dicht  am  dorsalen  Mundrand,  die  hintere  vor  bis  oberhalb  des  Auges 
(z.  B.  bei  PolyptcruSj  den  Apoden  Fig.  507  usw. ;  bei  gewissen  Äjyoden  kann  die 


Obere  Kinnlade 

Ceratodus  Forsteri.  Die  Unterkinnlade  auf- 
gehoben, so  daß  man  von  vorn  und  etwas  ven- 
tral in  das  geöffnete  Maul  sieht,  auf  dessen 
vorderer  Dachregion  sich  die  beiden  Öffnungen 
der  Geruchsorgane  finden.  Das  linke  Geruchs- 
organ ist  rot  eingezeichnet.    Orig.  O.  B. 


Gemchsorgane.     Pisces  (Dipnoi,  Ganoidei,  Teleostei). 
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Fig.  507. 

Gsdus  morrhua 


hintere  Öffnung  in  die  Oberlippe  gerückt  sein,  ja  sogar  in  die  Mundhöhle  münden). 
—  Wenn  die  Öffnungen  weit  auseinander  gerückt  sind,  so  liegen  sie  an  den  beiden 
Enden  der  röhrenförmig  verlängerten 
Grube  oder  richtiger  Höhle;  wenn  sie 
dicht  stehen  etwa  über  der  mittleren  Re- 
gion der  Grube  (Fig.  507).  —  Die  Öff- 
nungen können  mit  Hautfortsätzen  ver- 
sehen sein,  ja  sich  sogar  röhrenförmig 
erheben,  entweder  nur  die  vordere  (z.  B. 
Anableps) oievhelAQ  {Apoden^Fig.  507). 
Vordere  und  hintere  Öffnung  sind 
manchmal  recht  verschieden  gebaut. 


leruchson 


Pr.  m  a  X 


Muraena  Helena 

Vorderende  von  Gadus  morrhua  und  Mu- 
raena lielena  von  links  mit  rot  eingezeichnetem 
Geruchsorgan.  Orig.  O.  B. 


Die  Irülieie  Annahme,  daß  bei  der 
dorsalen  Verlagerung  der  Nasengrube  eine 
Umkehr  ihres  Vorder-  und  Hinterendes  ein- 
trete, so  daß  die  vordere  Öffming  dann  der 
ursprünglich  hinteren  entspreche,  hat  sich 
nicht  bestätigt;  die  Ansicht,  daß  die  hintere 
Öffnung  der  äußeren  Nasenöffnnng  der  Te- 
trapoden  entspräche,  die  vordere  der  Choane 
ist  daher  auch  unriclitig. 

Der  feinere  Bau  der  Nasengruben 
erinnert  an  die  Verhältnisse  der  Cyclo- 
stomen,  indem  sich  der  Grubenbodeu 
stets  in  eine  Anzahl  Schleimhautfalten 

(Schneidersche  Falten)  erhebt,  die  sich  in  sehr  verschiedener  Zahl,  bei  lang  röhren- 
förmigen Gruben  gewisser  Teleosteer  namentlich  •  in  sehr  großer,  finden  können 
(besonders  Apoden^  weniger  Solea,  Siluroiden).  Diese,  nur  in  seltenen  Ausnahme- 
fällen verkümmerten 
Falten  (Fig.  505,  2b, 
506—508)  stehen  in 
jederGrube  meist  quer 
zu  einem  vom  Boden 
aufsteigenden  mittle- 
ren Längsseptum  (das 
selten  mehr  quer  ge- 
richtet ist),  so  daß  das 
Septum  gefiedert  er- 
scheint. Bei  den  Tele- 
osteern  reicht  das  Sep- 
tum vorn  in  der  Regel 

bis  zu  der  oralen  Lippe  der  vorderen  Öffnung  und  steigt  hier  häufig  senkrecht 
empor.  Wenn  die  Grube  rundlich  wird,  so  verkürzt  sich  das  Längsseptum  stark, 
so  daß  die  Falten  eine  mehr  radiäre  Anordnung:  erlangen  (z.  B.  Esox,  Cottus  u,  a.). 


Fig.  508 

Pseudonlckh. 


Salmo  salar  (Lachs).     Rechtes  Geruchsorgan  und  Auge  in  seitlicher 
Ansicht.    Von  dem  Geruchsorgan  ist  die  äußere  Decke  in  ganzer  Aus- 
dehnung entfernt,  um  den  Bau  des  Bodens  zu  zeigen ;   die  beiden  Öff- 
nungen sind  rot  eingezeichnet.  Orig.  O.  B. 
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Die  Falten  können  sich  durch  Entwicklung  sekundärer  fiederartiger  Fältchen 
komplizieren  und  sind  häufig  noch  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sich  ihr  mittlerer 
Teil  stärker  erhebt,  wodurch  jederseits  vom  Septum  eine  Art  Längswulst  entsteht 
(Fig.  505,  2b).  Das  Wimper-  und  Riechepithel  findet  sich  wie  bei  den  Cyclo- 
stomen  auf  den  Seitenflächen  der  Falten. 

Bei  nicht  wenigen  Knochenüschen  kann  sich  die  Nasengrube  komplizieren,  indem  ihr 
hinterer  Teil  nach  vorn  oder  gegen  das  Auge  nach  hinten  (Salmo ,  Glupea  u.  a.)  in  einen 
faltenlosen,  häufig  recht  ansehnlichen,  accessorischen  Blindsack  auswächst  (Fig.  508),  oder  gleich- 
zeitig in  einen  dorsalen  und  ventralen  (die  meisten  Acmithopteryrjii,  Glupea  u.  a.).  Diese 
Säcke  sollen  bei  gewissen  Formen  Schleim  absondern  (z.  B.  Pleuronectiden),  in  vielen  Fällen, 
aber  durch  Erweiterung  und  Verengerung  bei  den  Mundbewegungen  zum  Ein-  und  Aus- 
strömen des  Wassers  der  Nasenorgane  beitragen.  —  Daß  die  Nasen  der  Fische  die  "Wit- 
terung der  Nahrung  vermitteln,  wurde  für  gewisse  Haie  und  Teleosteer  erwiesen ;  doch  wird 
es  auch  für  zahlreiche  geleugnet.  Wahrscheinlich  dürfte  es  sich  besonders  um  eine  Prüfung 
des  Atemwassers  handeln. 

Tctrapoda.  Die  Beziehungen  der  Geruchsorgane  zur  Mundhöhle,  die  wir 
schon  bei  den  Dipnoi,  aber  auch  in  eigentümlicher  Ausbildung  bei  vielen  Chon- 
dropterygiern  fanden,  setzte  sich  auf  die  Tetrapoden  fort  und  bewirkte  hier,  daß 
die  Riechorgane  allmählich  eine  wichtige  Bedeutung  für  die  Respiration  erlangten, 
indem  sie  bei  geschlossenem  Maul  die  Zufuhr  von  Wasser  in  die  Mundhöhle  zu 
den  Kiemen  oder  von  Luft  zu  den  Lungen  ermöglichen.  Überall  finden  wir  daher 
eine  äußere  Öffnung  jedes  Organs  (Apertura  externa,  Narina)  und  eine  innere 
(Apertura  interna  oder  Choane),  welche  in  die  Mundhöhle  führt.  Ontogenetisch 
bildet  sich  dieser  Zustand  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  erwähnten  Fischen, 
indem  sich  am  hinteren  Rand  der  ursprünglichen  Nasengruben  eine  Rinne  bildet, 
die  bis  zum  Mundhöhlendach  führt.  Indem  sich  die  Ränder  dieser  Rinne  in  ihrer 
mittleren  Region  schließen,  entstehen  die  beiden  Öffnungen,  welche  also  denen  der 
Fische  homolog  sind.  Bei  den  Amnioten  werden  wir  auf  diese  Verhältnisse  noch 
näher  eingehen. 

Nur  bei  den  Amphibien  (und  z.  T.  auch  den  Säugern)  scheint  der  Entwicklungsgang 
sekundär  modifiziert,  indem  die  Rinne  bei  den  Gymnophionen  als  eine  solide  Einfaltung 
des  Ectoderms  angelegt  wird,  welche  sich  erst  später  öffnet;  bei  den  übrigen  Amphibien 
dagegen  wächst  die  Nasengrubenanlage  caudal  aus  und  die  Choanen  brechen  sekundär  durch. 
Die  Besonderheit,  daß  die  Choanen  der  Urodelen  und  Anuren  im  Bereich  des  Entoderms 
entstehen,  nicht  wie  sonst  in  dem  des  Ectoderms  des  Mundhöhlendaches,  ist  wohl  gleichfalls 
als  sekundär  zu  beurteilen. 

Eine  gemeinsame  Eigentümlichkeit  der  Tetrapoden  ist  ferner,  daß  die  Tränen- 
iiMsenyängem  die  Nasenhöhlen  münden.  —  Die  ursprünglich  sehr  einfachen  Organe 
komplizieren  sich  in  der  Tetrapodenreihe  bedeutend,  wie  die  folgende  Besprechung 
ergeben  wird. 

Die  Organe  der  primitiven  Amphibien  [Ichthyoden^  besonders  Perennibran- 
chiaten)  bleiben  sehr  einfach;  ihre  Narinen  liegen  seitlich  am  Kopf  in  der 
Oberlippe  (z.  T.  sogar  noch  ventral  gerichtet),  während  sich  die  Choanen  eben- 
falls noch  ziemlich  weit  vorn  finden  (speziell  Proteus),  so  daß  die  etwa  schlauch- 


Gemchsorgane.     Aini)liibia  (Urodela). 
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Quer  Falfe 


N  a  s  e  n  h  .- 


Zahn  e 


Nectuius  (Menobranchus  lateralis).  Gaumen- 
dach von  der  Ventralseite  gesehen ;  die  rechte 
Nasenhöhle,  sowie  ilire  Falten  schematisch  rot 
eingezeichnet.  (Original  mit  Benutzung  v.  Anton 
1912.)  O.  B. 


artigen  lüngsgerichteten  Nasenhöhlen  verhältnismäßig  kurz  bleiben  (Fig.  509). 
Bei  den  übrigen  Amphibien  rücken  die  Nariuen  auf  der  Dorsalseite  der  Schnauze 
näher  zusammen  und  die  Choanen  etwas  weiter  nach  hinten;  innen  und  hinten 
umrahmt  von  den  Vomeres  und  den  Palatina,  außen  von  den  Maxillen.  Die  Ab- 
leitung von  den  Verhältnissen  der  Dipnoer  ergibt,  daß  das  Dach  der  etwa  schlauch- 
förmigen Nasenhöhlen  ursprünglich  mit 
Riechepithel,  der  Boden  mit  indifferentem 
Cylinderepithel  bekleidet  sein  mußte.  — 
An  die  Narinen  schließt  sich  bei  den  Am- 
phibien allgemein  ein,  je  nach  ihrefi" 
Lage,  etwas  schief  nach  innen  auf-  oder 
absteigendes  Eingangsrohr  {Atrium^  Ve- 
stibulum)  an,  das  jedenfalls  durch  sekun- 
däre Einsenkung  entstand,  da  es  von  ge- 
schichtetem Plattenepithel  ausgekleidet 
wird.  —  Der  Nasenschlauch  erfährt  im 
Laufe  seiner  Entwicklung  eine  Drehung 
um  seine  Längsachse,  wodurch  das  ur- 
sprüngliche Dach  mit  dem  Riechepithel  die  mediale,  das  indifferente  Epithel  die 
dorsolaterale  Seite  einnimmt.  Auf  dieser  Stufe  verharrt  etwa  das  Geruchsorgan  von 
Proteus  und  Necturus  (Menobranchus,  Fig.  509)  unter  den  Perennibranchiaten;  doch 
breitet  sich  die  Riechschleimhaut  hier  zum  Teil  weiter  aus,  so  daß  sie  bei  Proteus 
die    mittlere    Region    des    Nasensacks  ^.    ,,. 

°  Flg.  510. 

völlig  auskleidet.  Von  der  Riechschleim- 
haut erhebt  sich  eine  lateroventrale 
Längsfalte,  von  der  jederseits  Querfalten 
ausgehen,  die  sich  ringförmig  verbinden 
und  selbst  wieder  gefaltet  sein  können; 
in  den  so  entstehenden  vertieften  Fel- 
dern finden  sich  die  Riechzellen  in  Form 
von  Bicehknospeii  (siehe  später  S.  733). 
In  den  Falten  kann  sich  mehr  odef 
weniger  Knorpel  entwickeln,  so  daß  eine 
eigentümliche,  durchbrochene  Knorpel- 
kapsel entsteht.  Die  Gesamtbildung  des  Geruchsorgans  der  Proteiden  erinnert 
daher  noch  an  die  der  Dipnoer.  —  Bei  der  PerenniBranchiate  Siren  erfährt  das 
Organ  eine  wesentliche  Weiterentwicklung,  indem  sich  etwa  vom  Boden  der  hin- 
teren Hälfte  des  Nasensacks  eine  längsgerichtete  sackförmige  Ausstülpung  [unterer 
Blindsack,  Jacobsonsches  Organ)  bildet,  welche  durch  eine  offene  Rinne,  die  bis  zur 
Choane  nach  hinten  zieht,  mit  dem  eigentlichen  Nasensack  (Haupthohle)  kommuni- 
ziert (Fig.  510).  Das  Vorderende  dieser  Ausstülpung  wächst  etwas  nach  vorn  aus, 
so  daß  es  einen  mit  der  Haupthöhle  nicht  mehr  direkt  zusammenhängenden  vor- 
dersten Teil  des  Blindsacks  darstellt.  Da  sich  dieser  untere  Blindsack  etwa  auf  der 


(p3rsriudJ(FärslatJ 


Siren  lacertina.      Querschnitt    durch   Nasen- 
höhle  und    Jacobsonsches   Organ  (nach   Seydel 
1S9,Ö  aus  Gegenbaur  vergl.  Anat.) . 
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medioventralen  Grenze  des  Riechepithels  ausstülpt,  so  erstreckt  sich  letzteres  auch 
auf  die  Medialseite  des  Sacks.  —  Ein  ähnlicher  unterer  Blindsack  tritt  bei  allen 
übrigen  Amphibien  auf  und  entwickelt  sich  ursprünglich  stets  au  ähnlicher  Stelle, 
d.  h.  medioventral;  wegen  der  oben  erwähnten  Drehung  des  Organs  um  seine 
Längsachse  verschiebt  sich  jedoch  die  rinnenartige  Ausstülpung  des  Blindsacks  an 
den  ventrolateralen  Rand  des  Nasensacks,  d.  h.  es  ist  eigentlich  die  ganze  Zone 
des  hier  gelegenen  indifferenten  Epithels,  die  sich  gegen  den  Oberkieferrand 
ausstülpt. 

Auf  diese  Weise  entsteht  bei  deu  Salamandrinen  (ähnlich  jedoch  auch  schon 
bei  den  Dei-otremen  unter  den  Ichthyoden",  speziell  Gryptobranchus)  eine  ventro- 


Fig.  511. 


mlHI. Bunds. 

dors.Slinds. 

Ap.exh. 


min.  olf. 


hmKBimds. 


Äaua.  Schema  der  Nasenhöhle  (nach  den  Querschnitten  von  Seydel  und  Gaupp  konstruiert).  —  7.  An- 
sicht von  der  Dorsalseite.  Der  mittlere  Blindsack,  sowie  der  in  ilin  mündende  Ductus  lacrimalis  durch 
Strichlinien  angegeben,  ebenso  der  enge  spaltartige  Eingang  in  den  seitlichen  Nasengang.  Die  Ver- 
engerung der  Nasenhöhle  in  der  Kegion  des  mittleren  Blindsacks  ist  fein  schraffiert  angedeutet.  (Vgl. 
Fig.  512.)  —  2.  Mediane  Ansicht.     Die  Verengerung  in  der    vorhin  erwähnten   Gegend  ist  hier  nicht 

angedeutet.  O.  B. 

laterale  Rinne,  die  sich  von  der  Nariue  bis  zur  Choane  erstreckt,  und  nur  selten 
(z.  B.  Siredon)  in  ihrer  mittleren  Region,  wo  sie  auch  Riechepithel  führt  (das  je- 
doch hier  von  dem  der  Haupthöhle  völlig*  abgetrennt  ist)  eine  blinde,  nach  vorn 
gerichtete  Aussackung  bildet,  ähnlich  Siren.  Die  erwähnte  Nasenrinne  (seitlicher 
Nasengang)  setzt  sich  jedoch  bei  deu  Salamandrinen  auch  auf  der  Lateralseite  der 
Choane  am  Dach  der  Mundhöhle  caudalwärts  noch  eine  gewisse  Strecke  fort,  wo 
sie,  ebenso  wie  die  Choane, 'von  einer  an  ihrem  lateralen  Rand  vorspringenden 
Hautfalte  (Gaumenfortsatz  oder  -falte)  mehr  oder  weniger  überdeckt  wird.  Letz- 
tere Bildung  ist,  wie  wir  später  finden  werden,  die  erste  Andeutung  des  bei  den 
Amnioten  sich  viel  höher  entwickelnden  sekundären  Gaumendaches  und  der  sekun- 
dären Choane.  Die  Schleimhautfalten  der  Perennibranchiaten  haben  sich  bei  den 
Derotremen  noch  im  vorderen  Teil  der  Nasenhöhle  schwach  erhalten,  doch  finden 
sich  außer  der  Längsfalte  nur  mediale  Nebenfalten;  den  übrigen  Amphibien 
fehlen  sie.  Gelegentlich  wird  angenommen,  daß  die  Region  der  lateralen  Neben- 


Gerucbsorgaue.     Aniphibia  (Urodela,  Anura) 
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Fig.    512. 


Knorp. Kapsel 


falteu  von  Proteus  bei  den  übrigen  Amphibien  in  die'seitliche  Naseurinne  oder 
das  sog.  Jacobsonsche  Organ  übergehe. 

Viel  komplizierter  wird  der  Nasensack  der  Anuren,  und  schließt  sich  näher 
an  die  Verhältnisse  von  Siren  an  als  au  jene  der  Salamandrinen.  Die,  im  Zu- 
sammenhang mit  der  Kopfform,  in  ihrer  Mittelregiou  sich  stark  verbreiternde  und 
abdachende  Nasenhöhle  (s.  Schema  Fig.  511)  bildet  zunächst  an  ihrer  lateralen 
Ventralfläche  einen  sehr  ansehnlichen  unteren  Blindsack,  der  sich  seitlich  gegen 
den  Oberkiefer  hinabsenkt  (seitlicher  Nasengang,  s.  Fig.  512).  Er  steht  durch 
eine  enge  Nasenrinue,  die  sich  nahezu  von  der  Choane  bis  etwa  an  die  Narine  er- 
streckt, mit  der  Haupthöhle  in  Ver- 
bindung, indem  der  Zusammenhang 
mit  letzterer  durch  eine  auf  der  Grenze 
zwischen  beiden  von  der  Dorsalwand 
herabsteigende  Längsfalte  eingeengt 
wird.  Das  Vorderende  dieser  Nasen- 
rinue setzt  sich  jedoch  noch  be- 
trächtlich über  die  vordere  Grenze 
ihres  Zusammenhangs  mit  der  Haupt- 
höhle fort  als  eine  vorn  blind  ge- 
schlossene Aussackung  (ventraler 
Blindsack  im  engeren  Sinne  oder  Ja- 
cobsonsches  Organ,  s.  Fig.  511 — 12). 
Diese  Aussackung  trägt  auf  ihrer 
vorderen  mediodorsalen  Wand  Riech- 
epithel.    Die  vorderste  Region  des 

Verbindungsschlitzes  zwischen  dem  ventralen  Blindsack  und  der  Haupthöhle  er- 
weitert sich  medial  und  etwas  lateral  und  springt  gleichfalls  nach  vorn  blindsack- 
artig vor  (mittlerer  Blindsack).  Im  letzteren  mündet  lateral  der  Tiänennasengang, 
der  bei  den  Salamandrinen  etwa  in  die  mittlere  Region  der  lateralen  Nasenrinne,  bei 
Siren  etwas  vor  dem  unteren  Blindsack  lateral  einmündet  (den  Ichthyoden  fehlt  er 
zum  Teil,  so  Proteus,  Necturus  und  Cryptobranchus).  Das  vorderste  Ende  der 
Haupthöhle  der  Anaren  springt  blindsackartig  in  die  Schnauzenregion  vor  die 
Narine  vor  (dorsaler  Blindsack),  so  daß  in  dieser  Gegend  drei  Blindsäcke  überein- 
ander liegen.  Auf  mancherlei  sekundäre  Aussackungen  dieser  vorderen  Region 
der  Nasenhöhle,  sowie  auf  die  sehr  komplizierte  knorplige  Nasenkapsel,  kann 
nicht  eingegangen  werden. 

Die  Gym)iopJdoneii  (Fig.  513)  zeigen  eigenartige  Verhältnisse,  indem  der 
untere  Blindsack  (Jacobsonsches  Organ),  der  als  rinnenartige  Aussackung  an- 
gelegt wird,  sich  von  vorn  nach  hinten  fortschreitend,  vom  Boden  der  Haupthöhle 
ablöst  und  nur  noch  etwas  vor  der  Choane  oder  an  deren  Medialrand  in  die 
Nasenhöhle  mündet,  also  von  letzterer  fast  völlig  isoliert  wurde.  Der  Ductus  lacri- 
malis mündet  vorn  in  die  Lateralseite  des  unteren  Blindsacks,  was  ja  aus  seiner 
Einmündung  bei  den. übrigen   Amphibien   verständlich  wird.     Vom  Boden  der 


Rana.  Querschnitt  durchdie  leclite  Nasenhöhle  in 
der  Region  des  mittleren  Blindsacks  und  der  Narine ;  der 
davor  gelegene  ventrale  Blindsack  ist  in  Strichlinien  an- 
gedeutet ;  der  seitliche  Nasengang,  der  sich  erst  weiter 
hinten  so  ansehnlich  entwickelt,  mit  eingezeichnet. 
Knorpel  schwarz;  Knochen  gekreuzt  schraffiert. 

O.  B. 
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Haupthöhle  erhebt  sich  ein  Längswulst,  der  sie  in  einen  medialen  und  lateralen 
Teil  sondert.  Diese  Bildung  entspricht  wohl  der  bei  den  Anuren  schwach  ent- 
wickelten Eminentia  olfactoria  (s.  P'ig.  511). 

Eine  aus  zahlreichen  Schläuchen  bestehende  Drüse  mündet  bei  den  Amphibien  in  den 
unteren  Blindsack,  den  sie  medial  und  ventral  umlagert;  sie  wird  als  untere  Nasendr iise 
oder  Jacobsonsche  Drüse  (auch  Glandula   nasalis  medialis,  Fig.  512  u.  513)  bezeichnet.  — ■ 

Bei  den  Anuren  und  manchen  Urodelen 
findet  sich  ferner  eine  tubulöse  Olandida 
nasalis  externa  (auch  vordere  oder  laterale 
Nasendrüse),  die  auf  der  Grenze  zwischen 
Vestibulum  und  Haupthöhle  mündet  (s. 
Fig.  512). 

Amniota.  Das  Geruchsorgan 
der  Amnioten  entwickelt  sich  im  all- 
gemeinen ursprünglicher  als  das  der 
Amphibien,  wobei  recht  auffallende 
Anklänge  an  den  fertigen  Zustand  ge- 
wisser Fische  auftreten.  Die  primi- 
tiven Nasengruben,  welche  ursprüng- 
lich lateral  liegen,  rücken  bald  mehr 
an  das  Vorderende  (Fig.  514),  indem 
sich  zwischen  ihnen  ein  gegen  die 
Mundanlage  herabsteigender  Lappen 
(Stirnnasenfortsatz)  bildet,  dessen 
laterale  Ränder  direkte  Fortsetzungen 
des  die  Nasengruben  umziehenden 
Wulstes  sind.  Gleichzeitig  wachsen 
die  beiden  Oberkieferfortsätze  rechts 
und  links  hervor,  welche  später  die 
Seitenwände  der  Mundhöhle  bilden. 
Zwischen  dem  Stirn-  und  jedem  der 
Oberkieferfortsätze  bildet  sich  so  eine 
von  der  Nasengrube  absteigende 
Rinne,  die  Nasenrinne,  die  an  das 
Mundhöhlen  dach  umbiegt.  Indem 
schließlich  der  Stirnnasen-  und  die 
Oberkieferfortsätze  jederseits  und 
untereinander  verwachsen,  bilden  sich  die  Nasenhöhlen  mit  äußerer  und  innerer 
Öffnung,  welche  durch  den  sogenannten  primären  Gaumen  von  der  Mundhöhle 
gesondert  werden.  Demnach  vollzieht  sich  die  Entwicklung  ganz  so,  wie  es  die 
vergleichende  Anatomie  der  Nasenorgane  der  Fische  erwarten  ließ;  ja,  wenn 
wir  z.  B.  die  fertigen  Organe  von  Chimaera  (s.  Fig.  505,  1,  S.  709)  mit  Fig.  514 
vergleichen,  so  erinnern  sie  geradezu  auffallend  an  dies  Entwicklungsstadium  der 
Amnioten.    Die  schon  bei  gewissen  Amphibien  aufgetretene^Verlängerung  der  pri- 


Ichthyophis  glutinosus.  Nasenhöhle  mit  Jacob- 
sonschem  Organ.  —  A  Rekonstruktion  der  rechten 
Nasenhöhle  nach  Schnitten ;  Ansicht  von  der  Ventral- 
seite in  den  Kopfumriß  eingezeichnet.  —  JJ  Quer- 
schnitt durch  die  linke  Kopfhälfte  in  der  Gegend 
des  Pfeils  in  Fig.  A.  Die  Verbindung  (r.)  des  End- 
teils des  Lateralflügels  des  Ethmoids  mit  dem  mitt- 
leren Teil  ist  in  Strichlinien  angedeutet.  Kiech- 
epithel  schraffiert;  Knochen  schwarz  (nach  Sarasix 
1887—90  etwas  verändert).  O.  B. 


Geruclisorgaue.     Gymnopliiona.     Reptilia. 
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Fig.  514. 


märeii  Clioaneu  iu  caiulaler  Richtung  vermittels  einer  Kinne  "und  einer  Längsfalte 
des  seitlichen  Mundhöhlendaches  (Gauraeufalte  oder-fortsatz)  tritt  beiden  Amnioten 
gewöhnlich  viel  stärker  hervor  und  führt  endlich,  indem  diese  Falten  in  der  Mittel- 
linie miteinander  verwachsen  können,  zu  einer  röhrenförmigen,  mehr  oder  weniger 
ansehnlichen  caudalen  Verlängerung  (Ductus 
nasopharyngeus)  der  primären  Nasenhöhlen, 
sowie  zur  Bildung  sekundärer  Choanen  und 
eines  sekundären  Gaumens. 

Feptilia.  Die  Nasenhöhlen  der  Reptilien 
sind  im  allgemeinen  geräumiger  als  jene  der 
Amphibien,  was  mit  der  Gesamtform  der 
Schnauze  harmoniert,  welche  bedeutend  höher 
wird  (Squamata,  Cheloniae),  wobei  sich  auch 
die  Nasenhöhle  dorsal  stärker  erhebt.  Bei  den 
Crocodilen  (P'ig.  517,  S.  718)  mit  ihrer  stark 
verlängerten  Schnauze  wird  die  Nasenhöhle 
zwar  sehr  lang,  bleibt  aber  wegen  Abplattung 

der  Schnauze  niedrig.  —  Die  primären  Choanen  finden  sich  an  ähnlicher  Stelle  wie 
jene  der  Amphibien,  d.h.  zwischen  Vomer,  Palatiuum  und  Maxillare.  Die  derSqua- 
maten  sind  lang  schlitzförmige  Spalten,  welche  weit  vorn  beginnen,  da  der  primäre 
Nasenboden  (primärer  Gaumen)  sich  stark  verkürzt  und  sich  gleichzeitig  in  die 


Schlu 


Homo.  Embryol^oPt'  '^o"  vorn  (nach  den 
Lehrbüchern  von  Kölliker  und  O.  Hert- 
WIG).  O.  B. 


A 


Fig.  515. 

B 


C 


Münd.d. 
Jac.Org. 

5ec.Choanc 


-Fall-e 


•"4-  -Kaumusk. 


üaumendach    von    Reptilien   (nach   GÖPPERT    lUÜl).     .1   Laeerta   viridis. 

spec.  — C  Python  tigris. 


H  Chamaeleo 
O.  B. 


Mundhöhle  herabsenkt.  Durch  die  an  der  Lateralseite  der  primären  Choanen  auf- 
tretenden Gaumenfalten,  die  meist  weit  nach  hinten  ziehen  (Fig.  W5j,  wird  eine 
seitlicheNasenrinne,  gewissermaßen  eine  Fortsetzung  derprimären  (inneren)  Choanen 
gebildet,  wobei  letztere  von  diesen  Falten  stark  überlagert  werden.  Die  Nasenrinnen 
erinnern  an  die  Fortsetzung  der  seitlichen  Nasengänge  der  Amphibien,  denen  sie 
wohl  auch  entsprechen.   Die  Ausbildung  des  Jacobsonschen  Organs  bei  den  Squa- 
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maten,  das  als  eine  mediale  Ausstülpung  der  Nasenhöhle,  etwa  am  Vorderende 
der  primären  Choane  entsteht  (s.  Fig.  520,  S.  720),  bewirkt  eine  Veränderung  der 
letzteren,  indem  durch  eine  quere  Hautfalte,  welche  etwa  am  Dorsalrand  der  Ein- 
mündung des  Jacobsonschen  Organs  in  das 
Vorderende  der  Nasenrinne  auftritt,  dies  Organ 
völlig  von  der  Nasenhöhle  abgetrennt  wird,  wo- 
bei sich  gleichzeitig  ein  sekundärer  Boden  der 
Nasenhöhle  bildet,  welcher  auf  eine  Strecke  weit 
die  primäre  Choane  gegen  die  Nasenrinne  ab- 
schließt und  so  die  primäre  Choane  verkürzt.  — 
Die  beiden  Gaumenfalten  der  Saurier  bilden, 
wenn  sie  besonders  lang  werden  und  stark  gegen 
die  Mittellinie  des  Mundhöhleudachs  vorspringen, 
zwischen  sich  eine  Art  Längsrinne,  welche  dem- 
nach die  Andeutung  eines  Nasenrachengangs 
darstellt.  Bei  manchen  Sauriern  [Scincoiden,  ge- 
wisse Chamaeleoavteu,  Fig.  515  B)  sind  die  Gaumenfalten  in  ihrem  vorderen  Teil 
sogar  so  stark  entwickelt,  daß  sie  sich  in  der  Mittellinie  aneinanderlegen  und,  wenn 
auch  ohne  Verwachsung,  einen  Nasenracheugaug  formieren^   Die  Ophidicr  endlich 


Testudo.      Siigittalschnitt   duicli   den 
Yorderkopf;    das    Nasalseptum   fortge- 
nommen  (aus  Gegenbauk,  Vergl.  Ana- 
tomie, nach  Seydel  1896). 


-Nas.R.C. 


rim.Choanp 


Alligator  mis3issij)iensis.    7.  Kopf  median  halbiert,  linke  Hälfte  mit  der  Ansicht  auf  die  Schnitt- 
fläche.   Knochen  schwarz.  —  2.  und  3.  Zwei  Querschnitte  durch  die  rechte  Kopfhälfte  in  der  Region  2 
und  3  auf  Fig.  1;  Ansicht  von  vorn.  Orig.  O.  B. 


(Fig.  515  0}  zeigen  auf  eine  kurze  Strecke  eine  Verwachsung  der  Vorderregion  der 
Gaumenfalten,  so  daß  ein  kurzer  Nasenracheugaug  und  wirkliche  sekundäre  Cho- 
anen  gebildet  werden.  Das  Nasenaeptum  setzt  sich  durch  diesen  Ductus  naso- 
pharyngeus  bis  nahe  an  sein  Hinterende  fort.    Der  vor  dem  Ductus  gelegene  Teil 


Gernchsorgane.     Reptilia. 
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sF.  gng. 

Lacerta.     Längsschnitt  durch  den  Kopf;  rechte  Nasenhöhle 
fjeöffnet  und  von  der  Medianseite  gesehen.  Etwas  scliemntisch. 
Xarine  und  Ausführgang  des  Jacobsonschen  Organs  in  Strich- 
linien angedeutet  (nach  Letdig   1872,  etwas  verändert). 

O.  B. 


Nasale 


der  Gaumenfalten  verkümmert  bei  den  Ophidiern  und  gewissen  Sauriern  stark,  so 
daß  die  Naseuriune  vorn  fehlt  und  die  Jacobsonschen  Organe  weit  vorn  in  der  Ge- 
gend des  Vorderendes  der  pri- 
mären Choane,  sowie  des  Duc- 
tus lacrimalis  direkt  in  die 
Mundhöhle  führen  (Fig.  515  C). 

Einen  durch  die  Verwach- 
sung der  Gaumenfalten  gebil- 
deten Nasenrachengang  be- 
sitzen die  Placnidcn  stets,  doch 
bleibt  er  bei  den  Ckeloniern 
(Fig.  516)  kurz,  wird  aber(was 
auch  bei  Sauriern  angedeutet 
sein  kann)  von  ventral  abstei- 
genden Lamellen  der  Palatina 
vorn  knöchern  umhüllt  (siehe 
Fig.  165,  S.  287).  Bei  dieser 
Bildung  muß  auch  eine  Stel- 
lungsänderung der  primären 
Choanen  eine  Rolle  spielen,  in- 
dem die  ventrale  Region  der 
Nasenhöhlen  sich  ventral  ver- 
tiefte und  die  primären  Choanen 
daher  eine  mehr  senkrechte 
Stellung  zum  Dach  der  Mund- 
höhle erlaugten,  wogegen  sie 
bei  den  Squamaten  durch  einen 
ähnlichen  Vorgang  schief  von 
vorn  nach  hinten  aufsteigen.  — 
Eine  ganz  außerordentliche 
Länge  erreichen,  Avie  früher 
schon  geschildert  (S.  287),  die 
Ductus  nasopharyngei  der  Cro- 
codile,  so  daß  die  sekundäre 
Choane  nahezu  unter  das  Hin- 
terhauptsloch,    dicht    an    den 

Kehlkopf,  verschoben  wird  (Fig.  517).  Daß  dieser  Ductus  der  Crocodile  eine  paa- 
rige Bildung  ist,  nicht  einfach,  wie  eigentlich  zu  erwarten,  rührt  daher,  daß  sich 
die  Ganmeufalten  bei  ihrer  Verwachsung  auch  mit  dem  primären  Gaumendach  ver- 
einigen und  so  ein  den  Ductus  durchziehendes  Septum  bilden.  Physiologisch  hängt 
die  Entwicklung  des  Ductus  nasopharyngeus  jedenfalls  mit  der  Sicherung  der 
Respiration  bei  geschlossenem  Mund  zusammen. 

Ein  Nasenvorhof  (Atrium),  wie  er  schon  den  Amphibien  zukommt,  ist  bei ' 


Falhc 


Zahn 


Lacerta. 


Querschnitt  durch   die  reclite   Xasenhöhle  (nach 
BOKN  1879).  ().  B. 
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den  Reptilien  meist  ausgebildet  und  tritt  besonders  bei  den  Sauriern  (s.  Fig.  518 
und  SehildlcrötBn  (Fig.  516)  als  engerer  Aufangsteil  der  Nasenhöhle  deutlich  her- 
vor, indem  sich  die  anschließende  Haiipthöhle  plötzlich  stark  erweitert.  Den 
Schlangen  fehlt  der  Vorhof  und  auch  bei  den  Crocodilen  unterscheidet  er  sich 
nicht  deutlich  von  der  Haupthöhle.  Während  sein  vorderer  Teil  stets  von  Pflaster- 
epithel ausgekleidet  ist,  kann  der  hintere  auch  Cylinderepithel  besitzen.  —  Die 
Haupthöhle  erweitert  sich,  wie  bemerkt,  meist  stark  dorsalwärts,  doch  auch  in 
seitlicher  Richtung  und  wird  nach  hinten  allmählich  höher.  Ihr  blind  geschlossenes 
Hinterende  erstreckt  sich  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  über  die  primäre  Choane 
hinaus.  Besonders  lang  wird  es  bei  den  Crocodilen  (Fig.  517),  wo  der  hintere  Teil 
j,.    ^  der   Haupthöhle  über  den  Nasenrachengang  bis  zur 

Vorderwand  der  eigentlichen  Hirnkapsel  reicht.  Re- 
lativ klein  bleibt  dagegen  meist  die  Haupthöhle  der 
Schildkröten. 

Von   der  Lateralwand    der  Haupthöhle    senkt 

sich  ein  ungefähr  lamellenartiger,  längsverlaufender 

or^gi'n'^^^^^^^k  Auswuchs  in    die    Haupthöhle  hinab,  die   Muschel 

[Concha).  Es  ist  dies  eine  mehr  oder  weniger  gegen 
die  Medialseite  gekrümmte  Lamelle  (Fig. 518  u.  519), 
in  welche  ein  Fortsatz  der  Knorpelkapsel  der  Nasen- 

Laceita.    Embryo.    Querschnitt 

durcii  Nasenhöhle  mit  der  An-      höhle   cmtritt.     Gut  ausgebildet  ist  die  Muschel  be- 

lage    des   Jacobsonschen  Organs,  /  r^.       k  ^  r,  \  •      e 

des  Ductus  lacrimalis  usw.  (nacii      soudcrs  bei  den   Souamaten  (Flg.  518  ,  wo  sie  fast 

BOKN  187Ü1.       O.  B.  ^        ,      -,  ,     ,  .   ■,        T.   ■    -, 

durch  die  ganze  Haupthöhle  zieht.  Bei  den  verschie- 
denen Formen  wechselt  ihre  Gestalt  ziemlich.  Durch  ihr  Vorspringen  in  die  Nasen- 
höhle markieren  sich  verschiedene  Abteilungen  derselben  mehr  oder  weniger  scharf. 

Die  embryonale  Anlage  der  Muschel  tritt  nicht  als  ein  Einwuchs  in  die  Nasenhöhle, 
sondern  als  eine  lateralvvärts  gerichtete  Krümmung  der  dorsalen  Partie  der  Haupthöhle  auf 
(Fig.  620).  Bei  den  Amphibien  scheint  die  Andeutung  einer  solchen  Bildung,  freilich  ohne 
knorpelige  Einlagerung,  schon  durch  die  Längsfalte  gegeben  zu  sein,  welche  namentlich  bei 
den  Anuren  den  seitlichen  Nasengang  von  der  Haupthöhle  abgrenzt. 

Die  Grocodilc  (Fig.  517)  besitzen  eine  entsprechende  Muschelbildung  (Haupt- 
muschel) in  der  mittleren  Region  der  Nasenhöhle,  etwa  da,  avo  sich  der  Eingang 
in  den  Ductus  nasopharyngeus  (prim.  Choane)  findet.  Nach  vorn  setzt  sie  sich  am 
Dach  der  Nasenhöhle  als  ein  flacher  Vorsprung  fort,  der  fast  bis  an  die  Nai'inen 
reicht.  Etwas  hinter  und  lateral  von  dieser  Hauptmuschel  wölbt  sich  die  Lateral- 
wand der  Nasenkapsel  als  ein  muschelähnlicher  Vorsprung  in  die  Nasenhöhle 
hinein.  Dieser  Wulst  (Pseudoconcha,  Fig.  517,2 — 1^)  wurde  häufig  ebenfalls  als 
Muschel  beschrieben,  namentlich  deshalb,  weil  sich  der  Nervus  olfactorius  vor- 
züglich an  ihm  und  dem  benachbarten  Septum  ausbreitet.  Die  Pseudoconcha  unter- 
scheidet sich  jedoch  wesentlich  von  der  eigentlichen  Muschel,  indem  sie  dadurch 
gebildet  wird,  daß  sich  in  ihr  ein  ansehnlicher,  vom  Knorpel  der  Nasenkapsel  um- 
schlossener luftführender  Hohlraum  (Sinus)  findet,  der  in  der  Gegend  der  Haupt- 
muschel mit  der  Nasenhöhle  kommunizieren  soll. 
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Die  Ghelonirr  zeigen  an  Stelle  der  Muschel  nur  einen  flachen  wulstartigen 
Vorsprung  in  die  Haupthöhle,  der  nach  vorn  in  eine  l^alte  ausläuft  (Fig.  516). 
Ihre  Haupthühle  bleibt  relativ  klein,  besonders  bei  den  Seeschildkröten,  wo  sie  an 
ihrer  Dorsalwand  noch  eine  bis  zwei  blinde  Aussackungen  mit  Riechepithel  be- 
besitzt. Am  Beginn  der  Haupthöhle  findet  sich  bei  den  Seeschildkniten  eine  ven- 
trale Aussackung,  auf  die  wir  später  zurückkommen  werden,  da  sie  als  Jacobson- 
sches  Organ  gedeutet  wurde. 

Das  Riechepithel  breitet  sich  bei  den  Reptilien  im  allgemeinen  an  der  dor- 
salen und  medialen  Wand  der  Ilaupthöhle,  sowie  an  der  Muschel  aus;  auf  die  Ver- 
hältnisse der  GrocodUe  Avurde  soeben  hingewiesen. 

Größere  Nasendrilsen  mit  einheitlichen  Aysführgängen  stehen  mit  dem  Vorhof  in 
Verbindung  oder  münden,  wo  dieser  fehlt  (Ophidia),  an  den  Narinen  aus..  Eine  Glandula 
nasah's  externa  (lateralis,  auch  obere  genannt)  ist  bei  Squamateii  und  Clieloniern  an- 
sehnlich ent\vickelt  und  lagert  sich  bei  den  ersteren  meist  in  die  Muschel  ein  (Fig.  519). 
Die  Chelonier  besitzen  gewöhnlich  noch  eine  Qlandida  medialis  (auch  untere  genannt), 
die  vorn  in  der  Gegend  des  sog.  Jacobsonschen  Organs  mündet.  —  Bei  den  Grocodilen,  wo 
die  Verhältnisse,  besonders  im  erwachsenen  Zustand,  noch  etwas  unsicher  sind,  scheint  nur 
eine  Drüse  vorhanden  zu  sein,  die  nach  der  Ausmündung  am  Septum,  dicht  bei  den  Na- 
rinen, sowie  ihrer  Lage  dorsal  von  der  knorpligen  Nasenkapsel,  wohl  der  Ql.  externa  ent- 
sprechen dürfte.  —  Der  Tränennasengang  mündet  bei  den  Grocodilen  (Fig.  517,  2 — .3)  etwa 
in  der  Mittelregion  des  vorderen  muschelähnlichen  Wulstes  am  Boden  der  Nasenhöhle  aus.  — 
Dagegen  zeigen  die  Squamaten  die  Eigentümlichkeit,  daß  der  Tränenkanal  ursprünglich  dicht 
neben  dem  Jacobsonschen  Organ  in  die  oben  beschriebene  Nasenrinne  mündet,  die  hinten  bis 
zur  Choane  führt.  Bei  den  Schlangen  und  gewissen  Sauriern  (Ascalaboten)  erhält  sich  dieser 
Zustand,  wogegen  bei  den  übrigen  die  Einmündung  nach  hinten  auf  die  Choane  verschoben  ist. 
Die  Tränendrüse  hat  daher  im  ersteren  Fall  ihre  Beziehung  zur  Nasenhöhle  ganz  aufgegeben. 
Nebenhöhlen  der  Nase,  die  wie  bei  den  Vögeln  und  Säugern  durch  Ausstülpung  aus 
den  Nasenhöhlen  entstehen  und  kein  Riechepithel  führen,  sind  bei  den  Grocodilen  ansehn- 
lich entwickelt,    als  zwei  hintereinander  in 

das   Maxillare   eingelagerte,    langgestreckte  l'^'g-  ^^21. 

Sinus  (Fig.  517,  5),  von  denen  der  vordere  Unterbiet 

nahe  dem  Eingang  der  Nasenhöhle,  der  hin-  ,me"^ 

tere  etwas  weiter  caudalwärts  in  die  Nasen- 
höhle mündet.  Die  Saurier  besitzen  selten 
eine  laterale  Nebenhöhle. 

Vöacl.     Die    Nasenhöhlen    der  Hompapin 

•J  pnmarB 

Vögel  schließen  sich  in  mancher  Hin-  "^^"^  DrüsenöffrT 

sieht  denen  der  primitiverenReptilien,      fbasiauus  coichicu«.    Gaumeudach  in  ventrai- 

y  i     LH     ^..yy    xiv^^/v  ,        ansieht,  die  Gaumenfjilten  etwas  auseinandergezogen, 

speziell  jenen  der  Saurier  an,  haben  ^°^''ß  "'*'  c-boanen  sichtbar  shid^  ^  ^^^ 

sich  jedoch  eigentümlich  kompliziert. 

Primitiv  erscheint  namentlich,  daß  kein  gegen  die  Mundhöhle  abgeschlossener 
Ductus  nasopharyngeus  besteht,  sondern  die  Gaumenfalten  die  primäre  Choane  so- 
wie die  Nasenrachenrinne  nur  überlagern,  ohne  in  der  Mittellinie  zu  verwachsen 
(s.  Fig.  521).  Der  Mangel  eines  Jacobsonschen  Organs  dürfte  eher  als  eine  Ver- 
einfachung zu  deuten  sein,  da  eine  vorübergehende,  schwache  Anlage  desselben 
embryonal  vorzukommen  scheint.      Die  primären  Choanen  liegen  zwischen  dem 
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Vomer,  den  Palatina  und  den  Gaumen fortsätzen  der  Maxillen  (s.  Fig.  159,  S.  278 
u.  Fig.  521)  sehr  dicht  nebeneinander  und  sind  häuiig  gegen  das  Mundhöhlen- 
dach wenig  scharf  abgegrenzt.  —  Die  rundlichen  bis  schlitzförmigen  Narinen 
(Fig.  522),  welche  mit  einer  Klappe  [Operculum)  versehen  sein  können,  finden  sich 
meist  in  der  mittleren  Region  des  Schnabels,  können  aber  bis  an  seine  Spitze 
[Apteryx)  oder  auch  nahe  an  seine  Basis  rücken.  Hiervon,  wie  von  der  Schnabel- 
länge überhaupt,  hängt  die  Länge  der  Nasenhöhlen  ab.  Die  Narinen  gewisser  Vögel 
(z.  B.  mancher  Eulen)  werden  sehr  eng,  ja  es  kommt  vor  (Sulaarten),  daß  sie  sich 
verwachsend  schließen,  die  Nasenhöhlen  also  nur  von  den  Choaneu  aus  zugänglich 
sind.  Das  meist  knorpelige,  doch  hinten  vom  knöchernen  Mesethmoid  fortgesetzte 
Septum  mancher  Vögel  ist  an  seinem  Vorderende  von  einem  Loch  durchbrochen 
(Nares  perviae);  zuweilen  verknöchert  auch  das  Septum  in  ganzer  Ausdehnung. 


Eing>in  Orbfh höhle 


Gehfrr 


Vorhfs. 
Muschel 


Musch. 


Oaum.FaIhe 


Phasianus  colchi'cus.     Sagittalsclinitt  durch  den  Kopf,   etwas  rechtsseitig  vom  Nasenseptum.    An- 
sicht der  rechten  Nasejjhöhle  von  innen  mit  den  .3  Muscheln.    Knochen   punlitiert.    Narine  in  Strich- 
linien angegeben.  Orig.  C.  H. 


Der  vorderste  Teil  der  Nasenhöhle  (s.  Fig.  522)  erweist  sich  als  Vorhof]  der 
dadurch  kompliziert  ist,  daß  von  seiner  Seitenwand  in  ihn  ein  einfacher  bis  kompli- 
zierter, lamellenförmiger  und  muschelartiger  Vorsprung  hineinragt  (gewöhnlich  als 
VorhofsmuscJiel  bezeichnet;  s.  Fig.  522  u.  523, 1);  er  fehlt  nur  wenigen  Formen 
(z.  B.  Gypogeranus).  Wie  der  übrige  Vorhof  ist  diese  Muschel  mit  Pflasterepithel 
bekleidet.  —  Etwas  dorsal  und  caudal  von  ihr  springt  in  die  Haupthöhle  von  deren 
Lateralwand  stets  eine  ansehnliche  Lamelle  vor,  welche  sich  ventralwärts  krümmt 
und  einrollt  (s.  Fig.  522  u.  523,  1^),  wobei  die  Windungen  bis  auf  2^/2  steigen 
können.  Diese  ansehnlichste,  mittlere  oder  primäre  Muschel  ist  ontogenetisch 
mit  Riechepithel  bekleidet,  das  aber  später  von  indifi'erentem  Wimperepithel 
ersetzt  wird.  —  Endlich  tritt  im  dorso-caudalen  Winkel  der  ILaupthöhle  meist 
noch  eine  dritte  muschelartige  Bildung  auf  (obere  oder  sekundäre  Muschel),  welche 
sich  von  den  beiden  ersten  dadurch  unterscheidet,  daß  sie  nicht  von  einer 
Lamelle  mit  eingelagertem  Knorpel,  sondern  durch  eine  Einbuchtung  der  lateralen 
Knorpelwand  der  Nasenhöhle  gebildet  wird,  hervorgerufen  von  einem  luftführenden 
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Sinus.  Dieser  Sinus  der  oberen  Muschel  hängt  mit  dem  Orbitalsinus  (-höhle),  der 
sich  in  der  vorderen  Region  der  ( )rbitalhühle  findet  und  weiterhin  auch  mit  einem 
Kiefersinus  [-\i'6\Aq)  s.  Fig.  523,  o)  zusammen.  Der  Orbitalsinus  kommuniziert 
durch  eine  spaltförmige  Öffnung  mit  der  Nasenhöhle  am  Hinterende  der  mittleren 
Muschel  (s.  Fig.  522.  —  Nur  die  obere  Muschel,  oder  wenn  sie  fehlt  (z.  B. 
Columba),  die  ihr  entsprechende  Stelle  der  Nasenhöhle  besitzt  Kiechepithel,  da- 
her auch  ihre  Bezeichnung  als  »Pdechwulst«.  Ihre 
Bildung  erinnert  an  die  Pseudoconcha  der  Crocodile. 
obgleich  eine  Homologie  nicht  sicher  erscheint. 

Eine  ansehnliche,  doch  recht  verschieden  große  Drüse 
mündet  mittels  eines  Ausführgangs  medial  in  den  Vorhof. 
Nach  ihrer  Entwicklung  dürfte  sie  der  medialen  oder  sep- 
talen  Drüse  der  Amphibien  und  Reptilien  entsprechen;  man- 
chen Vögeln  scheint  aber  auch  eine  (ilandula  externa  zu- 
zukommen. 

MammaJia.  Wie  schon  bei  der  Besprechung 
des  Schädels  erwähnt  (S.  293  u.  301),  werden  die 
Nasenhöhlen  der  Säuger,  die  keine  scharf  abge- 
grenzte Vorhöhle  zeigen,  sehr  geräumig,  erstrecken 
sich  weit  nach  hinten  bis  unter  die  vordere  Region 
der  Hirnschädelbasis,  ähnlich  wie  bei  den  Crocodilen, 
und  erheben  sich  gleichzeitig  nach  hinten  ansehnlich 
(vgl.  Fig.  174  C;  S.  298).  Ihr  blinder  hinterer  Ab- 
schnitt wird  von  den  Ethmoidea  abgeschlossen,  die 
ja.  wie  früher  erwähnt,  durch  ihre  besondere  Ent- 
wicklung an  der  komplizierten  Bildung  der  Höhlen 
teilnehmen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Sauropsiden  steht  das  Geruchs- 
vermögen der  Säuger  meist  auf  hoher  bis  sehr  hoher  Stufe, 
weßhalb  es  die  übrigen  Sinne  häutig  an  Feinheit  übertrifft. 
Wie  schon  beim  Gehirn  (s.  S.  589)  hervorgehoben,  unterschei- 
det man  macro-  und  microsmatische  Säuger,  je  nach  dem 
Entwicklungsgrade  des  Geruchsvermügens  und  der  ent- 
sprechenden Komplikation  der  Riechorgane.  —  Die  Geruchs- 
organe   entstehen    ontogenetisch  wie  bei   den   übrigen   Am- 

nioten.  Die  Eigentümlichkeit,  daß  die  primären  Choanen  (mit  Ausnahme  von  Echidna)  an- 
fänglich geschlossen  sind  und  erst  später  durchbrechen,  erscheint,  wie  bei  den  Amphibien 
als  sekundäre  Modifikation. 


prim.|Choane 
Oaum.falt'e 

Gallua  domesticus.  3  Quer- 
schnitte durch  die  rechte  Nasen- 
höhle in  der  Gegend  der  Pfeile  1 — 3 
auf  Fig.  .522.  Knorpel  schwarz; 
Knochen  punktiert.      Orig.  C.  H. 


Ähnlich  wie  bei  den  placoiden  Reptilien,  wird  bei  sämtlichen  Säugern  durch 
Verwachsung  der  Gaumenfalten  ein  Nasenrachengang  gebildet,  was  schon  beim 
Schädel  hervorgehoben  wurde  (S.  304  .  Das  Nasenseptum  setzt  sich  caudalwärts 
bis  nahe  an  die  sekundären  Choanen  fort  und  der  unpaare  Vomer  stützt  das  Septum 
durch  seine  absteigende  Lamelle,  Im  allgemeinen  bleibt  der  Nasenrachengang  kürzer 
als  bei  den  Crocodilen,  die  Choanen  liegen  daher  meist  in  der  Mittelregion  des 

Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  4G 
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Fig.  524. 

Sinus  im  Frontale 
I 


Eing.  in  Sin-maxill 


Gaumendachs ;  doch  können  sie  auch  weiter  nach  hinten  verlagert  werden,  so  bei 
Monotremen^  Cetaceen  und  namentlich  Myrmecophaga^  wo  sie,  unter  Beteiligung 
der  Palatina  und  Pterygoidea  an  der  Umschließung  des  Ductus  nasopharyngeus, 
nahe  ans  Hinterhauptsloch  gerückt  sind.  Der  blinde  Caudalteil  der  Nasenhöhlen 
erstreckt  sich  aber  bei  den  Säugern  gewöhnlich  noch  weit  hinter  die  Choanen. 

Wie  schon  beim  Schä- 
del bemerkt,  beruht  die 
Komplikatiou  der  Nasen- 
höhlen auf  der  ansehn- 
lichen Entwicklung  der 
Muscheln^  womit  eine  be- 
deutende Vergrößerung  der 
Schleimhautoberfläche  der 
Höhlen  verbunden  ist.  Die 
Muscheln  siud  ursprünglich 
längsgerichtete  oder  schief 
absteigende  Schleimhaut- 
falten, welche  von  der  late- 
ralen und  dorsalen  Höhlen- 
wand gegen  das  Septum 
vorspringen.  Doch  ent- 
stehen sie  auch  hier  weni- 
ger durch  Erhebung  der 
Schleimhautals  durch  Aus- 
buchtungen der  Nasen- 
höhlenwand, zwischen  wel- 
chen die  Muschelfalten 
stehen  bleiben.  Alle  Mu- 
scheln besitzen  ontogene-. 
tisch  anfänglich  Sinnes- 
epithel ;  im  erwachsenen 
Zustand  dagegen  be- 
schränkt sich  dieses  auf 
das  caudale  blinde  Eude 
der  Nasenhöhle  (hinterer 
Blindsack),  sodaß  die  Muscheln  nur  noch  in  dieser  Region,  gewisse  aber  auch  gar 
kein  Riechepithel  mehr  tragen.  ■ —  Von  der  knorpligen  Nasenkapsel  aus  ent- 
wickeln sich  zur  Stütze  der  Schleimhautmuscheln  Knorpellamellen  [Turbinalia), 
die  sie  durchziehen  und  schließlich  verknöchern,  sowie  mit  benachbarten  Knochen 
verschmelzen,  worauf  die  knöchernen  Muscheln  als  Auswüchse  dieser  Knochen 
erscheinen.  —  In  der  Vorderregion  der^Nasenhöhle  finden  sich  regelmäßig  zwei 
solcher  Muscheln  (s.  Fig.  174  C  u.  D,  S.  298  u.  Fig.  524):  eine  meist  sehr  an- 
sehnliche ventrale,  deren  Knochenlamelle  mit  dem  Maxillare  verwächst,  und  welche 


Lamina  transvers. 


Sus  scrofa  domestica.  3/4  Jahr  aU.  Caiidaler  Teil  der  rechten 
Nasenhöhle  durch  einen  Sagittalschnitt  des  Schädels  geöffnet."  Ein 
mittleres  Stück  des  Nasotiirbinale  ist  weggeschnitten  (nach  Paulli 


mo\ 


Fig.  .52.5. 


Bu. 


Max.tiirb 

Echidna 


Ethw.  furb. 


Nas.f.gang. 


Medianschnitt  durch  die  Nasenhöhle,  Septum  entfernt 
(aus  Gegenbauk,  Vergl.  Anatomie). 
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daher  gewöhnlich  als  Kiefennuschel'  oder  Maxillotwrhinah  bezeichnet  wird. 
Diese  Muschel  ist  auf  den  vor  der  Choane  gelegenen  Teil  der  Höhle  beschränkt 
und  besitzt  kein  Riechepithel.  —  Dorsal  von  ihr  findet  sich  eine  sehr  lang- 
gestreckte Muschel,  die  caudal  bis  in  die  ethmoidale  Regio  olfactoria  reicht 
und  sich  knöchern,  sowohl  mit  dem  Nasale  als  dem  lateralen  Ethmoid  verbindet, 
das  Nasoturhinale^  das  aber  bei  gewissen  Formen  stark  rückgebildet  ist.  Im 
hinteren,  blindgeschlossenen  Teil  der  Nasenhöhlen  endlich  tritt  eine  verschie- 
dene Zahl  kleinerer  Muscheln  auf,  deren  knöcherne  Lamellen  sich  wie  das  Naso- 
turbinale  sämtlich  mit  dem  seitlichen  Ethmoid  vereinigen,  so  daß  sie  als  Aus- 
wüchse desselben  erscjieinen ;  sie  sind  alle,  wenigstens  in  ihrem  hinteren  Teil, 
mit  Riech  epithel  versehen.  Letztere  Muscheln  werden  daher  als  Ethmoturbinalia 
bezeichnet.  Das  Nasoturbinale,  welches  sich  als  dorsalste  oder  oberste  Muschel 
über  sie  hinzieht,  wird  ihnen  in  der  Regel  als  besonders  modifiziertes  Ethmo- 
turbinale  I  zugerechnet. 

Hinsiclitlich  ihrer  Entwicklung  sollen  sich  das  Maxillo-  und  Nasoturbinale  dadurch 
von  den  eigentlichen  Ethmoturbinalia  unterscheiden,  daß  sie  sofort  an  der  Lateralvvand  der 
Nasenhöhlen  entstehen,  die  letzteren  dagegen  ursprünglich  und  successive  an  der  dorsalen 
Region  des  Septinns  und  erst  später  durch  Verschiebung  an  die  Lateralvvand  gelangen. 
Daher  werden  die  beiden  erstgenannten  Muscheln  zuweilen  auch  als  laterale,  von  den 
letzteren  oder  den  septalen,  die  auch  etwas  früher  angelegt  werden,  unterschieden. 

Je  nach  ihrer  Verlaufsrichtung  liegen  die  Ethmoturbinalia  entweder  mehr 
übereinander,  wie  bei  den  meisten  Säugern,  oder  mehr  hintereinander  (z.  B.  Mono- 
tremen  [Fig.  525]  und  Primaten).  Im  allgemeinen  hängt  dies  mit  der  Stellung  des 
Ethmoids  zusammen,  zu  dessen  Siebplatte  die  Muscheln  etwa  senkrecht  ziehen; 
steht  daher  die  Siebplatte  annähernd  vertikal,  so  ziehen  die  Muscheln  längs  und 
stehen  übereinander  (Fig.  524),  steht  dagegen  die  Platte  stark  schief  oder 
nahezu  horizontal,  so  steigen  die  Muscheln  abwärts  und  folgen  hintereinander 
(Fig.  525,  529).  . 

Wenn  sich  nur  eine  kleinere  Zahl  von  Ethmoturbinalia  findet,  so  sind  sie 
meist  von  ähnlichem  Bau  und  erstrecken  sich  auch  in  ungefähr  gleicher  Ausdehn- 
ung von  der  Dorsolateralwand  der  Nasenhöhle  gegen  das  Septum,  so  daß  sie 
die  hintere  Nasenhöhle  stark  erfüllen.  In  diesem  Fall  sind  daher  die  Ethmotur- 
binalia bei  Betrachtung  der  sagittal  aufgeschnittenen  Höhle  sämtlich  zu  sehen. 
Deshalb  hat  man  die  sich  so  verhaltenden  Ethmoturbinalia  HauptmuscheJn  oder, 
da  sie  das  Septum  fast  erreichen,  Endoturhinaliä  genannt.  Sie  werden  von  der 
Dorsal-  gegen  die  Ventralseite  gezählt,  also  das  Nasoturbinale  als  I.,  das  darauf 
folgende  Endoturbinale  als  II.  und  so  fort  bezeichnet  (Fig.  524  u.  526).  —  Es 
scheint,  daß  für  die  placentalen  Säuger  im  allgemeinen  fünf  Endoturbinalia  typisch 
sind,  welche  jedoch  in  gleich  zu  schildernder  Weise  vermindert  oder  vermehrt 
werden  können.  Bei  den  meisten  Säugern  tritt  nämlich  eine  bedeutende  Vermeh- 
rung der  Ethmoturbinalia  auf,  indem  sich  in  den  Zwischenräumen  der  Endoturbi- 
nalia sekundäre  Turbinalia  bilden,  die  meist  kleiner  bleiben,  namentlich  weniger 
weit  gegen  das  Septum  vorspringen.    Letztere  werden  deshalb  Ectoturbinalia  ge- 
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nannt  (Fig.  526  5  i — 6);  sie  sind  an  der  aufgeschnittenen  Nasenhöhle  fast  nie 
direkt  sichtbar,  da  sie  von  den  Endoturbinalia  verdeckt  werden  (daher  auch  als 
Conchae  obtectae  bezeichnet).    Die  Zahl  dieser  Ectoturbinalia  ist  sehr  verschieden. 

Einzelnen  Formen  (Ormthorhynchus^  vielen  Primaten)  fehlen  die  Ectoturbinalia  ganz 
(wohl  durch  Reduktion).  Bei  anderen  linden  sie  sich  in  geringer  Zahl  (so  2 — 3,  Insecti- 
vora  usw.),  können  sich  aber,  namentlich  bei  Ungidaten  und  Elephas.  ungemein  vermehren, 
bei  ersteren  bis  auf  31.  Bei  hoher  Zahl  der  Ectoturbinalia  sind  sie  häufig  selbst  wieder 
verschieden  groß,  so  daß  sich  zwei  Arten :  größere  (sog.  mediale)  und  kleinere  (sog.  laterale) 
unterscheiden  lassen. 

Die  Ethmoturbinalia  sind  im  einfachsten  Falle  etwas  gekrümmte  Lamellen. 
In  der  Regel  werden  sie  jedoch  komplizierter,  indem  sich  der  freie  Rand  der  La- 
ng. .'j2ti. 


Ala  Lam.perpendic 


Rtechwülsfe 


Lam'ina  Iransvers 


«chematische  Quer.schnitte  durcli  den  hinteren  Teil  der  Xasenhölile  von  Säugetieren  mit  den 
Ethmoturbinalia,  diclit  vor  der  Siebplatte  und  parallel  mit  ihr.  —  A  Einfacher  Bau,  nur  Endoturbi- 
nalia (/— 1)  ausgebildet,  teils  mit  einfacher,  teils  mit  doppelter  Aufrollung  (Riecljwülste).  —  J?  Kompli- 
zierterer Bau.  Zu  den  5  Endoturbinalia  haben  sich  (i  Ectoturbinalia  (/— 6)  gesellt:  die  Endoturbmaha 
(//und/V)   mit  sekundären   und  tertiären   Verzweigungen:    //.  und   l'.     Eiechwulst   mit  Längsfurchen 

(nach  Paulli  UKX)i.  v.  Bu. 


melle  ventral  umbiegt  und  in  verschiedenem  Grad  einrollt  (Fig.  527).  Am  Di- 
stalende  des  Ethmoturbinale  ist  diese  Einrollung  stets  blind  geschlossen.  Noch 
komplizierter  wird  der  freie  Rand  der  Muschellamellen  häufig  dadurch,  daß  er 
sich  in  zwei  Blätter  spaltet,  von  denen  sich  das  eine  ventral,  das  andere  dor- 
sal aufrollt  (Fig.  526).  Durch  diese  Bildungen  erscheinen  die  gegen  das  Septam 
schauenden  freien  Ränder  der  Ethmoturbinalia  als  RiechiviHste  verdickt.  Es 
kommt  auch  häufig  vor,  daß  sich  ein  Endoturbinale  in  seinem  Verlauf  gegen  das 
Septum  in  zwei  Blätter  spaltet  und  jedes  derselben  einen  frei  sichtbaren  Riech- 
wulst bildet;  daher  rührt  es,  daß  die  Zahl  der  Riechwtilste  größer  sein  kann  als 
die  der  Endoturbinalia  (z.  B.  bei  Carnivora:  4  Endot.  und  5  R.W.,  und  ähn- 
liches mehr).  —  Diese  Spaltung  von  Endoturbinalien  in  zwei  Blätter  (Riechwülste) 
kann  sich  selbst  bis  auf  die  laterale  Höhlenwand  vertiefen,  was  eine  Vermehrung 
der  Endoturbinalia  hervorruft,  die  namentlich  bei  den  Ungulaten  (s.  Fig.  527,  auch 
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Echidna  Fig.  b2b,-Ed6ntata)  vorkommt,  bei  welchen  sich  bis  zu  acht  finden 
können.  Andererseits  dürfte  die  Reduktion  der  Endoturbinalia  auf  4,  wie  sie  vielen 
Placentaliern  (so  Lisecticora,  Ghiroptera,  Carni- 
vora, Rodentia)  eigen  ist,  auf  der  Verwachsung 
zweier  benachbarter  der  ursprünglichen  5  (näm- 
lich von  II  und  III)  beruhen. 

Einzelne  Endoturbinalia  gewisser  Säuger 
können  sich  ferner  sehr  komplizieren,  indem 
ihre  Basallamelle  auf  einer  oder  beiden  Flächen 
seitliche  Lamellen  aussendet,  die  sich  ebenfalls 
aufzurollen  vermcigen,  jedoch  das  Medianende 
der  Endoturbinalia  nicht  erreichen,  also  hier  nicht 
sichtbar  sind  (Fig.  526  B).  Selbst  tertiäre  La- 
mellen können  sich  zuweilen  von  solch  sekun- 
dären erheben  und  die  Komplikation  steigern. 

Eine  analoge  Komplikation,  sogar  in  noch 
viel  höherem  Grade,  erlangt  häufig  das  Maxillo- 
turbinale.  Diese,  des  Riechepithels  entbehrende 
Muschel,  welche  der  ventralen,  respiratorischen 
Nasenhöhlenregion  angehört,  funktioniert  haupt- 
sächlich als  Staubfänger  und  Erwärmer  der 
Atemluft.  Dementsprechend  kompliziert  sie  sich 
häufig  sehr,  indem  sich  ihre  Lamelle  unter  Auf- 
rollung vielfach  baumförmig  teilt,  so  daß  schließ- 
lich (besonders  bei  Carniroren,  namentlich  Pinnipediern)  ein  äußerst  verwickeltes 
Labyrinthwerk  entsteht,  in  dessen  engen  Gängen  die  einströmende  Luft  filtriert 
und  erwärmt  wird. 


S  u  s  s  e  r  o  f  a  d  o  m  e  s  t  i  c  a .  Scheinati- 
scher  Querschnitt  durch  die  Ethmotur- 
binalia  und  die  Nasenhöhle  dicht  vor 
und  parallel  zur  Siebplatte ;  7  Endotur- 
binalia und  20  Ectoturbinalia.  /' —  V"  und 
i'.  .5',  11',  12'.  is<,  i'J,  sogen.  Cellulae 
ethmoidales,  luftführende  Ausstülpun- 
gen der  Nasenhöhle  zwisclien  den  Mu- 
scheln.  Nasoturbinale  (/)  ist  von  /'  aus 
hifthaltig  aufgetrieben  (nach  PAUILI 
1900).  V.  Bu. 


Eine  eigentümliche  Veränderung  erfahren  gewisse  Endoturbinalia  mancher  Säuger,  in- 
dem ihre  Basallamelle  durch  von  der  Nasenhöhle  eindringende  Lufträume  wulstartig  aufge- 
bläht wird  (Fig.  527),  wie  wir  ähnliches  schon  bei  Crocodilen  und  Vögeln  trafen.  Diese 
Pneumaticität  der  Endoturbinalia  beruht,  wie  wir  später  sehen  werden,  teils  auf  dem  Ein- 
dringen von  Fortsätzen  der  sog.  Nebenhöhlen  der  Nase,  teils  aber  auf  dem  Eindringen  be- 
sonderer Aussackungen  der  Ilaupthöhle  in  die  Basallamellen. 

Wie  schon  bemerkt,  ist  das  Nasoturhinale  das  längste  und  dorsalste  Endo- 
turbinale,  welches  weit  nach  vorn,  ja  zuweilen  bis  nahe  zur  äußeren  Nasenöffnung 
zieht.  Nur  sein  hinterster,  in  der  olfactorischen  Region  liegender  Abschnitt  be- 
sitzt Riechepithel.  Bei  Reduktion  des  Geruchsorgans  (microsmatische  Säuger), 
besonders  bei  den  Primaten,  wird  auch  das  Nasoturbinale  allmählich  reduziert, 
ist  jedoch  bei  den  Prosimiern  (Fig.  528)  und  Simiern  (Fig.  529)  in  der  Regel  noch 
ziemlich  entwickelt,  bei  Anthropoiden  und  dem  Menschen  dagegen  völlig  oder  fast 
völlig  eingegangen  (der  beim  Menschen  zuweilen  angedeutete  Agger  nasi,  sowie 
der  Processus  uncinatus  des  Siebbeins  werden  auf  Reste  des  Nasoturbinale  zu- 
rückgeführt). 
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Die  Reduktion  der  Nase  spricht  sich  bei  den  Primaten  sowohl  in  der  Rückbildung 
der  Ectoturbinalia,  die  schon  bei  Prosimiern  nur  noch  als  zwei  stark  reduzierte  auftreten, 
bei  den  Primaten  aber  meist  völlig  fehlen,  als  der  der  Endoturbinalia  aus.  Letztere  sinken 
von  5  bis  auf  2  herab.  Auch  dem  Menschen  kommen  gewöhnlich  nur  zwei  besser  ausge- 
bildete zu  (mittlere  und  obere  Muschel  der  menschlichen  Anatomie),  obgleich  noch  bis  zu 
5  angelegt  werden  können.  Die  Endoturbinalia  der  Primaten  sind  gleichzeitig  einfache, 
nicht  oder  nur  sehr  wenig  aufgerollte  Lamellen.  Die  schon  früher  beim  Schädel  (s.  S.  294) 
erörterte  steile  Aufrichtung  der  Gesichtsknochen  der  Primaten,  insbesondere  der  Anthro- 
poiden und  des  Menschen,  bewirkt,  daß  das  Ethmoid  (speziell  dessen  Lamina  cribrosa)  sich 
immer  horizontaler  umlagert.  Damit  ist  auch  eine  Veränderung  im  Richtungslauf  der  Ethmo- 
turbinalia  verbunden,  indem  diese  nun  einen  absteigenden,  ja  einen  schief  caudalwärts  ab- 
steigenden Verlauf  annehmen.  Damit  muß  die  Lagerung  der  Endoturbinalia  zueinander 
insofern  geändert  werden,    als    nun    das  sonst   oberste  oder  zweite  Endoturbiiiale   (abgesehen 

Fig.  529. 

Fig.  528.  /\/aso.  furb.   yl^l  '4 


Naso  turb 


Max  turb. 

Lemur  catta.    Hechte  Nasenhöhle  von  innen 

(aus  Gegenbaitk,  Vergl.  Anatomie,  nach  Seydel        Cynocephalus  mormon.  Kechte  Xasenhöhle  von 
1891).  innen  (aus  Gegenbaür  nach  Seydel  1891). 

vom  Nasoturbinale)  sich  unter  das  dritte  schiebt  und  so  fort;  die  mittlere  Muschel  des 
Menschen  entspricht  also  einem  der  Zahl  nach  niederen  Ethmoturbinale  der  meisten  Säuger 
und  die  obere,  sowie  die  gelegentlich  vorhandene  oberste  (Santorinsche).  solchen  höhe- 
rer Zahl. 

Die  weitest  gehende  Reduktion  der  Nasenorgane  erfuhren  die  Ceiaceen^  im  Zusammen- 
hang mit  dem  ausschließlichen  Wasserleben.  Wie  schon  beim  Schädel  hervorgehoben  (S.  c302 
u.  304)  rücken  ihre  Narinen  weit  auf  den  Scheitel  hinauf  (besonders  Denticeti),  wo  sie 
sich  als  eine  unpaare  (Denticeti)  oder  zWei  dicht  zusammengerückte  paarige  Öffnungen 
(Mysticeti)  finden.  Bei  den  Zahnwalen  wird  der  Verlauf  der  Nasenhöhlen  so  ein  senkrechter, 
bei  den  Bartenwalen  ein  schräg  nach  hinten  absteigender.  Die  Turbinalia  der  ersteren  sind 
im  erwachsenen  Zustand  ganz  eingegangen,  bei  letzteren  wenigstens  in  der  Jugend  in  geringer 
Zahl  beobachtet  worden.  Bei  erwachsenen  Cetaceen  ist  der  Nervus  olfactorius  fast  stets 
völlig  reduziert  und  die  Lamina  cribrosa  undurchbohrj;;  die  Riechfunktion  der  Organe  ist 
also  geschwunden  und  allein  die  respiratorische  übrig  geblieben. 

Nicht  sicher  gelöst  ist  die  Frage  nach  der  Homologie  der  Säugermuschelu 
mit  denen  der  Sauropsiden.  In  der  Regel  wird  das  Maxilloturbinale  mit  der 
Sauropsidenmuschel  (Hauptmaschel)  verglichen ;  doch  wird  dies  auch  bezweifelt. 
Die  Ethmoturbinalia  der  Säuger  scheinen  demnach  im  allgemeinen  Bildungen  eige- 
ner Art  zu  sein,  welche  eventuell  an  den  sog.  Riechwulst  der  Crocodile  und  die 
obere  Muschel  der  Vögel  erinnern. 
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NebenJiöJdcn  der  Säugerimse.  Für  die  allermeisten  placentalen  Säuger  (sowie 
vereinzelte  Marsupialia,  so  Phascolarctos)  ist  charakteristisch,  daß  nachembryonal 
von  den  Nasenhöhlen  in  die  sie  begrenzenden  Knochen  Ausstülpungen  eindringen, 
die  von  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhlen  ausgekleidet  werden.  Diese  Nebenhöhlen 
erlangen  zuweilen  eine  erstaunliche  Ausdehnung.  Ihre  allmähliche  Entwicklung 
geschieht  unter  Resorption  der  Knochen.  Alle  Nebenhöhlen  sind  lufterfüllt,  und 
die  Schädelknochen  werden  so  häufig  in  großer  Ausdehnung  pneumatisch.  Von 
diesen  Nebenhöhlen  (oder  Sinus)  sind  jedoch  zwei  zu  unterscheiden,  welche  direkte 
Fortsetzungen  des  blinden  Caudalendes  der  Nasenhöhle  (Regio  olfactoria)  bilden, 
nämlich  der  ventral  gelegene,  in  das  Praesphenoid  sich  erstreckende  Sphenoiddl- 
(oder  Keilbein-)  Sinns  und  der  höher  gelegene  eigentliche  Frontalsinus,  der  in 
das  Stirnbein  tritt  (s.  Fig.  524,  S.  724).  Diese  beiden  Höhlen  enthalten  zuweilen 
Fortsetzungen  ventraler  oder  dorsaler  Ethmoturbinalia  und  charakterisieren  sich 
so  als  direkte  Ausbreitungen  des  Nasenhöhlengrundes.  Da  auch  von  verschie- 
denen der  weiterhin  zu  erwähnenden  Nebenhöhlen  Fortsätze  in  die  Stirnbeine 
eindringen  können,  so  ist  das,  was  gemeinhin  als  Frontalsinus  beschrieben  wurde, 
recht  verschiedener  Natur  und  nicht  mit  dem  eben  erwähnten  Frontalsinus  zu 
verwechseln.  —  Von  den  eigentlichen  Nebenhöhlen  ist  am  konstantesten  die 
Kieferhöhle  (Maxillarsinus,  Highmorß's  Höhle),  so  genannt,  weil  sie  sich  in  der 
Regel  besonders  im  Maxillare  verbreitet,  aber  bei  ansehnlicher  Pneumatisation 
(so,  besonders  Ungulata  und  Proboscidea)  auch  in  die  angrenzenden  Knochen 
(Lacrimale,  Patatinum,  Jugale,  doch  auch  Prae-  und  Basisphenoid,  Frontale  und 
Nasoturbinale)  eintreten  kann. 

Sie  fehlt  den  Pinnipediern  und  Cetaceen,  welche  überliaupt  keine  Nebenhöhlen  be- 
sitzen; sonst  Ist  sie  nur  vereinzelt  reduziert.  Eigentümlich  erscheinen  solche  Fälle  (z.  B. 
Dicotyles,  Hippojjotanius),  wo  der  Kiefersinus,  sich  überhaupt  nicht  im  Maxillare.  sondern 
nur  in  angrenzenden  Knochen  verbreitet. 

Der  spaltartige  Eingang  in  die  Kieferhöhle  liegt  dicht  am  Vorderrand  des  seit- 
lichen Ethmöids,  zwischen  diesem  und  dem  Nasoturbinale,  im  sog.  mittleren  Nasen- 
gang, d.h.  dem  Gang  zwischen  Maxilloturbinale  und  den  Ethmoturbinalia;  während 
sich  die  Mündung  des  Ductus  lacrimalis  im  unteren  Gang  findet  (s.  Fig.  524,  S.  724). 

Bei  den  perissodactylen  Ungulaten  tritt  vor  dem  Maxillarsinus  noch  ein  besonderer 
Oberkiefersinus  auf  (Sinus  malaris),  dessen  Eingang  etwas  vor  dem  des  Kiefersinus  liegt. 

Während  sich  bei  zahlreichen,  namentlich  kleineren  Säugern  (so  Lisectivora, 
mQiateji  Rodentia,Ghiroptera,  einem  Teil  äevEdentata  usw.)  die  Nebenhöhlen  auf  den 
Kiefersinus  beschränken,  tritt  besonders  bei  den  Üngukden,  den  jissipeden  Garni- 
roren,  auch  dem  3Icnschen,  ein  von  der  Regio  olfactoria  ausgehendes  System  we- 
niger bis  zahlreicher  Nebenhöhlen  (im  allgemeinen  als  Cellalae  ethmoidales  be- 
zeichnet) auf,  deren  Eingänge  in  den  Zwischenräumen  der  Ethmoturbinalia  liegen 
(Fig.  527,  S.  727).  Sie  umhüllen  die  Regio  olfactoria  dorsal  und  lateral,  können 
sich  aber  bei  Ungulaten  und  Proboscidiern  von  hier  aus  mehr  oder  weniger  in 
den  Schädelknochen  ausbreiten,  so  daß  sie  (vor  allem  bei  Rhinoceros  und  Elephas) 
in  zahlreiche  Knochen,  selbst  bis  in   die  Occipitalia  und  das  Basisphenoid   ein- 
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dringen  (Fig.  530);  sogar  die  Knochenzapfen  der  Wiederkäuer  (Ossa  cornua) 
werden  von  ihnen  aus  pneumatisiert.  Die  einzelnen  Höhlen  sind  gegeneinander 
abgeschlossen;  bei  Elephas  zeigen  sie  das  Besondere,  daß  von  ihren  Wänden 
viele  Lamellen  vorspringen,  welche  ihnen  einen  zelligen  Charakter  verleihen. 

Auf  einzelne  besondere  Nebenhöhlen  kann  hier  nicht  eingegangen  werden;  erwähnt 
sei  nur,  daß  auch  das  Septum  pneumatisch  werden  kann  (Dicotyles)  und  bei  gewissen  For- 
men (z.  B.  Hystrix,  Gholoepus)  sogar  vom  Pharynx  aus  luftführende  Höhlen  in  die  Schädel- 
knochen eindringen.  —  Ebenso  sei  auf  die  paarigen  (Spritzsäcke),  oder  unpaarigen  Neben- 
höhlen kurz  hingewiesen,  welche  sich  bei  den  Zahnwalen  aus  dem  distalen  Teil  der  Nasen- 
höhle entwickelt  haben. 

Die  Pneumatisation  nimmt  im  allgemeinen  mit  der  Größe  der  Formen  zu;  bei  kleinen 
beschränkt  sie  sich  sehr,  kann  sogar  vereinzelt  ganz  schwinden,  ebenso  auch  bei  dauern- 
dem Wasserleben  (Pinnipedia,  Cetacea).  Sie  ermöglicht  eine  Vergrößerung  der  Knochen 
ohne    erhebliche    Gewichtszunahme;  zur    Geruchsfunktion  hat   sie  keine  Beziehungen, 

Außer  den  kleinen  Bounnansehen  Drusen  (s.  Fig.  532,  S.  733)  finden  sich  auch 
bei   Säugern   größere  Nasendrtisen.      Am   verbreitetsten  ist  eine  laterale,   recht 

Fig.  530. 


Sinus  maxil 


Sus  scrofa  domestica.  Rechte  Hälfte  des  Schädels  von  der  Dorsalseite  mit  den  pneumatischen 
Höhlen  (schraffiert),  die  in   derselben  Weise  bezeichnet  sind  wie  auf  Fig.  .527.     (Nach   Patjlli  1900.) 

V.  Bu. 

verschieden  große,  deren  Ausführgang  weit  vorn,  in  der  Endregion  des  Nasotur- 
binale  im  unteren  Nasengang  mündet  [StenoscJie  Drüse).  Sie  dehnt  ihre  tubulösen 
Verzweigungen  häufig  in  das  Maxilloturbinale  und  die  Kieferhöhle  aus.  Daß  sie  der 
lateralen  Drüse  niederer  Wirbeltiere  entspricht,  ist  recht  wahrscheinlich,  denn 
der  Umstand,  daß  ihre  erste  Anlage  in  der  Region  des  vordersten  Sinnesepithels 
auftritt,  läßt  sich  unschwer  durch  Verschiebung  erklären.  Dem  Menschen  fehlt  sie. 
Seltener  findet  sich  noch  eine  septale  Drüse  (z.  B.  gewisse  Bodentia^  Ghiroptera). 

Jacohsonsches  Organ.  Schon  bei  den  Nasenhöhlen  der  Am.pldbien  und  Saurop- 
siden  (speziell  der  Squamafa,  hier  selten  fehlend,  z.  B.  ChamaeleoJ  wurde  ein  be- 
sonderer Abschnitt  derselben  erwähnt,  der  sich  bei  den  Gymnophionen  und  Squa- 
meiten  von  den  eigentlichen  Höhlen  ganz  abtrennt  und  eine  eigene  Einmündung  in 
die  Mundhöhle  erlangt.  Er  wird  überall  von  einem  besonderen  Zweig  des  Nervus  ol- 
factorius  versorgt.  Es  sind  dies  die  Jacobsonsehen  Organe.  —  Was  bei  den  Che- 
loniern  und  Amphibien  als  Homologon  desselben  gedeutet  und  schon  früher  kurz 
geschildert  wurde  (s.  S.  713  u.  721),  speziell  der  seitliche  Nasengang  der  Amphibien, 
wird  jedoch  in  seiner  Homologie  mit  den  Jacobsonsehen  Organen  derSquamaten  und 
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Mammalia  vielfach  bestritten.  — •  Die  Organe  der  Squatnaton  sind,  wie  früher  an- 
gedeutet, ein  Paar  etwa  kugliger,  seltener  schlauchförmiger  Gebilde,  die  ventral 
von  den  eigentlichen  Nasenhöhlen,  in  der  Region  zwischen  Vor-  und  eigentlicher 
Nasenhöhle,  überdeckt  von  den  Ossa  septomaxillaria  (sog.  Conchae,  vgl.  S.  276) 
liegen.  Das  Lumen  jedes  ursprünglich  bläschenförmigen  Organs  (s.  Fig.  518,  S.  719) 
wird  von  einem  halbkugligen  ventralen  Vorsprung  (Jacobsonschen  Wulst)  spaltartig 
stark  eingeengt.  Ein  von  der  knorpligen  Nasenkapsel  ausgehender  Fortsatz  bildet 
den  Hauptteil  dieses  Vorsprungs.  Die  dorsale  Wand  des  Organs  besteht  aus  Riech- 
epithel, der  AVulst  hingegen  istvonindifferentemEpithel  überzogen.  — DenMammalia 
kommt  das  Organ  ursprünglich  allgemein  zu,  wenn  es  auch  bei  gewissen  Formen  im 
erwachsenen  Zustand  verkümmert  (so  bei  Pinnipedla^  Cctacea,  gewissen  Ghiroptera, 
eatarrJiinen  Äffen  und  dem  Menschen).  Ansehnlich  entwickelt  findet  es  sich  be- 
sonders bei  den  Monotremen  (speziell  Echidna),  Marsupialia,  Rodentia  und  Ungu- 
lata.  Ontogenetisch  tritt  es-  frühzeitig  an  demselben  Ort  auf,  wie  bei  den  Reptilien 
(mediale  Wand  der  Nasenrinne),  als  eine  rinnenartige  mediale  Ausstülpung  (vgl. 
Fig.  520),  die  sich  hierauf  von  vorn  und  hinten  oder  auch  nur  von  hinten 
aus  abschnürt,  so  daß  sich  in  der  mittleren  Region  oder  vorn  eine  Mündung  in  die 
Nasenrinne  erhält.  Beim  Abschluß  der  Nasenrinne  von  der  Mundhöhle  und  der 
Bildung  des  Ductus  nasopharyngeus  erhält  sich  am  Boden  der  Nasenhöhlen,  da  wo 
die  Jacobsonschen  Organe  münden,  eine  feine  kanalartige  Verbindung  der  Nasen- 
höhlen mit  der  Mundhöhle,  die  beiden  Stensonschen  Gänge  (am  knöchernen  Schädel 
durch  die  Canales  Incisivi  repräsentiert,  die  zwischen  Praemaxillen  und  Maxillen 
liegen).  Demnach  münden  die  Jacobsonschen  Organe  fast  aller  Säuger  in  diese 
Gänge,  welche  wohl  als  Reste  der  primären  Choanen  angesehen  werden  dürfen. 

Die  ursprünglich  am  nasalen  Ende  dieser  Gänge  liegende  Einmündung  der  Jacobson- 
schen Organe  rückt  bei  vielen  Säugern  tiefer  gegen  die  Mundhöhle  hinab.  Bei  Kückbildung 
der  Jacobsonschen  Organe  verkümmern  in  der  Kegel  auch  die  Stensonschen  Gänge,  können  sich 
jedoch  auch  erhalten  (Catarrhina,  gewisse  Ghiroptera,  ebenso  in  Rudimenten  beim  Menschen). 
Zuweilen  vereinigen  sich  die  oralen  Teile  der  Stensonschen  Gänge  zu  einem  Kanal;  gelegent- 
lich (gewisse  Ungulata,  Equidae)  schwindet  dieser  orale  Teil,  so  daß  sich  nur  die  nasalen 
Abschnitte  der  Gänge  als  trichterförmige  Einsenkungen  am  Nasenhöhlenboden  erhalten,  in 
welche  die  Jacobsonschen  Organe  münden.  Die  Organe  können  sich  jedoch  auch  von  den 
Stensonschen  Gängen  emanzipieren  und  vor  ihnen  in  die  Nasenhöhle  münden  [Rodentia, 
gewisse  Edentata). 

Im  Gegensatz  zu  denen  der  Saurier  sind  die  Jacobsonschen  Organe  der 
Säuger  schlauchförmig  und  liegen  jederseits  dicht  an  der  Basis  des  Nasenseptums, 
wobei  ihre  Mündung  sich  entweder  etwas  hinter  ihrem  Vorderende  findet  [Ornitko- 
ihyncJms  und  gewisse  Marsupiaha),  so  daß  ein  vorderer  Recessus  des  Organs  be- 
steht, oder  an  ihrem  Vorderende  {Place ntalia). 

Das  Organ  der  Monotremen  wird  von  einer  knorpligen  Hülle  völlig  um- 
schlossen (Cartilago  paraseptalis,  Jacobsonscher  Knorpel,  Fig.  531],  die  eine  Fort- 
setzung der  basalen  und  lateralen  knorpligen  Nasenkapsel  ist ;  bei  den  übrigen 
Säugern  ist  dieser  Knorpel  meist  weniger  vollständig.  An  jedes  der  Organe  von 
OrnithorJnjnchus  legt  sich  mediodorsal  das  S.  302  erwähnte  Os  paradoxum.  In  das 
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Sinnesorgane. 


Sephum 


Organ  der  Monotremen  springt  von  seiner  lateralen  Wand  ein  etwas  muschelartig 
gekrümmter,  gefäß-  und  drüsenreicher  Wulst  vor,  in  welchen  sich  auch  der  Knorpel 
erheben  kann  (Fig.  531  ^4);  er.  trägt  indifferentes  Wimperepithel,  die  Medialseite 
des  Organs  dagegen  Riechepithel.  Die  Homologie  dieses  Wulstes  mit  jenem  der 
Squamaten  wurde  bestritten,  aber  wohl  mit  Unrecht.  Den  übrigen  Säugern  fehlt 
der  Wulst  oder  ist  doch  nur  schwach  angedeutet. 

Außer  dem  Olfactoriusast  geht  auch  ein  Trigeuiiiiusästchen  zum  Jacobsonschen  Organ. 
—  Eine  Jacobsonsche  Drüse  wurde  hei  einer  Anzahl  Säuger  beobachtet,  doch  bedarf  ihre 
Homologie  mit  jener  der  Amphibien  und  Keptilien  näheren  Beweises.  Charakteristisch  für 
die  Mammalia  erscheint  ferner,  daß  noch    zahlreiche    kleine  Drüschen  in  das  Organ   mündan 

(auch  auf  dem  Wulst   der  Mono- 
'^"   ''-^  tremen),  ähnlich  wie  bei  Gymno- 

A  B  phionen.    —  Funktionell  hat    das 

Jacobsonsche  Organ  wohl  eine 
ähnliche  Bedeutung  wie  das  ei- 
gentliche Geruchsorgan,  obgleich 
sich  über  seine  Besonderheit  vor- 
erst kaum  Sicheres  sagen  läßt. 

Äußere  Nase  der  Mamma- _ 
Ha.  In  verschiedenen  Abtei- 
lungen der  Säuger  hat  sich  selb- 
ständig ein  mehr  oder  weniger 
rüsselartiger  Fortsatz  der  Schnauze 
gebildet,  welcher  die  dicht  zu- 
sammenstehenden äußeren  Nasen- 
öffnungen trägt  und  seiner  inne- 
ren Beschaffenheit  nach  an  die  Vorhöhle  der  niederen  Formen  erinnert.  Derartiges  findet  sich 
namentlich  bei  Tapiren,  Schweinen,  gewissen  Insectivoren,  einem  catarrhinen  Affen  (Nasalis) 
und  am  höchsten  entwickelt  im  Rüssel  von  Elephas.  —  Im  allgemeinen  darf  auch  die  äußere 
Nase  des  Menschen  hierher  gerechnet  werden,  ebenso  wie  die  aufblähbaren,  etwas  rüsselartigen 
Nasenhöhlenenden,  die  bei  gewissen  Antilopen  (speziell  Saiga)  und  männlichen  Pinnipediern 
(besonders  CystopJtora)  vorkommen.  —  Das  Knorpelpaar,  welches  gewöhnlich  die  äußeren 
Nasenöffnungen  seitlich  stützt  (Cartilagines  alares)  trägt  auch  zur  Stütze  dieser  Rüsselbil- 
dungen bei,  wozu  sich  jedoch  noch  weitere  Knorpelbildungen,  ja  auch  Verknöcherungen 
gesellen  können  (s.  S.  302).  Gerade  dem  ansehnlichsten  Rüssel,  dem  des  Elephanten,  fehlen 
aber  besondere  Skeletgebilde,  er  ist  rein  muskulös,  mit  sehr  kompliziertem  Bau.  —  Die 
Äiuskulatur,  welche  sich  zur  Bewegung  solcher  Rüsselgebilde,  oder  zum  Verschluß  der  Nasen- 
öffnungen bei  wasserlebenden  Säugern  entwickelt  hat,  jedoch  schon  bei  gewöhnlicher  Nasen- 
bildung angedeutet  ist,  geht  aus  der  Gesichtsmuskulatur  hervor  und  wird  daher  vom  Faci- 
alis versorgt.  Auf  die  Besonderheiten  der  äußeren  Nase  gewisser  Chiropteren  (Blattnasen) 
kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Riechepitliel.  Das  eigentliche  Riechepithel  unterscheidet  sich  häufig  schon 
äußerlich  vom  indifferenten  Epithel  der  Nasenhöhlen  durch  Pigmeutierung,  so 
schwarze  bei  Cydostomen  und  Amphibien  (Chromatophoren  im  Bindegewebe), 
gelbe  bis  bräunliche  bei  Amnioten  (Pigment  in  den  Stützzellen).  Es  ist  ferner 
dadurch  ausgezeichnet,  daß  es  zwischen  indifferenten  Zellen  (Stützzellen,  Zwischen- 
zellen), diemeist  Cilien  tragen,  Eiech  seilen  mit  einem  Besatz,  feiner,  kurzer  bis 
längerer,  und 'wohl  meist  unbeweglicher  Sinneshärche»  führt  (Fig.  532  B).    Mor- 


■SepK  nas. 

..™™-„    \-foram.o\faci. 
CarUlac 
hanhelF.  Knochen 
(Os  parado;^ 

A  Ornithorhynchus.    Quersclniitt  durch  die  ZSTasenhöhle  mit 
dem  Jacobsonschen  Organ.    Schematiscli.     (Nach  Syrmington 
1891.)  —  B  Echidna.  Nasenknorpel  eines  Embryos  in  Ventral- 
ansiclit  (nach  Seydel  1899).  O.  B. 
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phologisch  sind  die  Riechzellen  alle  gleich;  nach  physiologischen  Versuchen  am 
Menschen  scheint  es  jedoch  möglich,  daß  Verschiedenheiten  zwischen  ihnen  be- 
stehen. Die  proximalen  Enden  der  Riechzellen  setzen  sich  in  feine  marklose 
Nervenfasern  fort,  die  in  ihrer  Gesamtheit  den  Nervus 
olfactorius  formieren  und  sich  im  Bulbus  olfactorius 
zu  den  früher  (s.  S.  561)  erwähnten  Glomeruli  be- 
geben. Im  Riechepithel  finden  sieb  jedoch  auch  freie 
Endig  ungen  von  Trigeminusfasern,  ebenso  wird  das 
indifferente  Epithel  der  Nasenhöhlen  von  solchen  in- 
nerviert. 


Nerv. 
Wimperr.     ^Rizchz. 

^;5l■o^zz. 


Zahlreiche  Teleosieer  und  ickihyode  Amphibien,  sowie 
gewisse  Salamandrinen  (Triton)  zeigen  eine  Komplizierung, 
indem  ihre  Riechzellen  zu  sehr  verschieden  großen  und 
häufig  auch  eingesenkten  Knospen  vereinigt  sind  (Fig.  532  J.), 
welche  an  die  früher  beschriebenen  becherförmigen  Organe 
(Endknospen)  erinnern.  Die  Knospen  sind  in  der  Regel 
durch  geschichtetes  Epithel  voneinander  geschieden.  —  Wie 
die  ontogenetischen  Erfahrungen  ergaben,  ist  aber  diese" 
Bildung  der  Riechschleimhaut  wohl  sicher  eine  sekundäre 
und  deutet  nicht  auf  eine  Ableitung  der  Riechorgane  von 
becherförmigen  Hautsinnesorganen  hin.  Die  Angabe,  daß 
ähnliche  knospenförmige  Bildungen  auch  in  der  Riech- 
schleimhaut der  Säuger  vorkommen,  liat  sich  nicht  bestätigt. 


5.   Geruchs-  und  Geschmacksorgane 
der  Arthropoda. 

Sie  sind  bei  fast  allen  Klassen  mehr  oder  we- 
niger sicher  erwiesen  und,  wie  schon  früher  hervor- 
gehoben, in  verschiedenem  Grade  modifizierte  Sinnes- 
borsten. In  der  Regel  stehen  sie  auf  den  Fühlern, 
welche  ja  auch  als  besonders  geeigneter  Ort  für  sie 
erscheinen.  Daß  die  Funktion  der  Riechborsten  von 
jener  der  gewöhnlichen  Sinnes-  oder  Tastborsten  ab- 
weicht, spricht  sich  meist  deutlich  darin  aus,  daß 
liie  von  letzteren  überragt  werden,  also  durch  feste 

Körper  nicht  mechanisch  reizbar  erscheinen,  oder  sogar  in  Gruben  eingesenkt, 
die  Körperoberfläche  nicht  erreichen,  sowie  daß  gewisse  Organe  ihren  Borsten- 
charakter völlig  verloren  haben.  Daß  in  der  Tat  die  Fühler,  häufig  wohl  auch  die 
Palpen,  mit  Geruchsvermögen  ausgestattet  sind ,  ist  sowohl  für  Krebse  als  In- 
sekten physiologisch  erwiesen.  Immerhin  ist  die  Funktion  mancher  der  hier  zu 
erwähnenden  Organe  wohl  eine  abweichende. 

Wie  die  Tastborsten  stehen  auch  die  Riechborsten  (Aesthetica)  mit  Sinnes- 
zellen  und  zwar,  soweit  genauer  bekannt,  gewöhnlich  mit  einer  Gruppe  solcher 
(Sensille)  in  Verbindung,  deren  Terminalstrang  die  Borsten  bis  an  ihr  Ende  durch- 


A  Trigla  (Teleosteer).  Durch- 
schnitt durch  die  Eiechschleim- 
haut  mit  zwei  Kiechknospen  (nach 
Blaue  1884).  —  H  Schema  des  ge- 
wöhnlichen Riechepithels  (z.  B. 
Säuger)  mit  einer  Bowmanschen 
Drüse.  Der  Fortsatz  der  lliech- 
zelle  ist  unterbrochen  gezeichnet, 
um  seinen  Übergang  in  einen  Glo- 
merulus  des  Lobus  olfactorius  an- 
zudeuten.        C.  H. 
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Fig.  533. 


Nerv-- 


-aensil 


-Riechhaar 


Riechhaare  von  Crustaceen.  Squilla 
(Heiischreckenkreb.s).      Längsschnitt   durch 
einen  Teil  der  1.  Antenne  mit  4  Eiechhaaren 
(nach  V.  Rath  1896).      v.  Bu. 


zieht.  Bei  Decapoden  können  die  Sensillen  sämtlicher  Riechhaare  einer  Antenne 
zu  einem  gemeinsamen  Körper  vereint  sein,  von  dem  die  Terminalstränge  aus- 
gehen. —  Häufig,  besonders  bei  Crustaceen  und  zahlreichen  Insekten,  tragen  die 
Fühler  der  Männchen  viel  mehr  Kiechhaare  als  jene  der  Weibchen,  was  mit  ihrer 
Funktion  gut  harmoniert;  auch  bei  manchen  im  Dunklen  lebenden  Crustaceen 

iHöhlen-  und  Tiefseeformen)  wurde  ihr  rei- 
cheres Vorkommen  erwiesen. 

Bei  den  Krebstieren  finden  sich  die 
Riechhaare  in  mäßiger  bis  größerer  Zahl 
fast  ausschließlich  auf  den  ersten  Antennen 
(bei  Decapoden  anderen  Außengeißel),  selten 
auch  einige  auf  den  zweiten;  häufig  sind  sie 
gruppenweise  lokalisiert.  Es  sind  zapfen- 
artige bis  cylindrische  oder  haarartige,  an 
ihrem  Ende  zuweilen  knöpfchenartig  verdickte 
Gebilde  ohne  gelenkige  Einpflanzung  in  die 
Cuticula  (s.  I'ig.  533).  Ihr  Basalteil  besitzt 
in  der  Regel  eine  stärkere  Cuticula,  der 
Endteil  eine  zarte;  daß  aber  das  Distalende 
ungeschlossen  sei,  der  Terminalstrang  also 
hier  ganz  offen  liege,  ist  unwahrscheinlich; 
vielmehr  scheint  das  Riechborstenende  aller  Arthropoden  von  einer  sehr  feinen, 
leicht  durchgängigen  Cuticularmembran  abgeschlossen  zu  sein. 

Die  luftatmenden  Myriopoden  und  Insekten  tragen  auf  ihren  beiden  Fühlern 
meist  eine  große  Menge  solcher  Organe,  welche  besonders  bei  den  Insekten  häufig 
in  erstaunlicher  Zahl  auftreten  und  eine  auffallend  verschiedenartige  Differen- 
zierung erlangen  können.  —  Die  Riechborsten  der  Myriopode/i,  bleiben  im  all- 
gemeinen spärlicher  und  sind  von  zweierlei  Form.  Erstens  ansehnlichere  zapfen- 
bis  kegelartige  Gebilde,  GeruchskegeJ,  die  sich  am  Distalende  des  letzten  Fühler- 
glieds, meist  in  geringer  Zahl  erheben  (bei  Diplojwden  in  der  Regel  4),  und 
kleinere  ähnliche,  gewöhnlich  mehr  cylindrische  Gebilde,  welche  sowohl  am  End- 
glied, als  auch  vorhergehenden  Gliedern  zerstreut  oder  gruppenweise  vorkommen 
(Zapfen  oder  blasse  Cylinder).  Daß  das  Distalende  der  Kegel  geöffnet  sei,  ist,  wie 
gesagt,  unwahrscheinlich.  Zu  jedem  Kegel  gehört  ein  typisches  nervöses  End- 
organ, das  aus  einer  spindelförmigen  Gruppe  zahlreicher  Sinneszellen  besteht, 
deren  Distalfasern  bis  in  die  Kegelspitze  ziehen  und  hier  zusammen  ein  etwas 
eigentümliches,  ungefähr  stiftartiges  Terminalorgan  bilden.  Proximal  von  der 
Sinneszellengruppe  findet  sich  eine  Anhäufung  größerer  Zellen,  die  entweder  als 
Ganglien-  oder  als  Sinneszellen,  oder  als  nicht  nervöse,  sog.  Begleitzellen,  welche 
den  zutretenden  Nervenast  nur  umhüllen,  gedeutet  wurden.  Auch  die  Zapfen 
oder  blassen  Cylinder  stehen  mit  Sinueszellen  in  Verbindung,  doch  ist  ihr  histo- 
logischer Bau  weniger  bekannt. 
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Schon  die  Protracheata  (Peiipatus)  tragen  auf  ihrer  Körperoberfläche,  besonders  reich- 
lich an  den  Beinen,  kegelartige  Sinnesorgane,  deren  histologischer  Bau  dem  der  Geruchs- 
ke^el  der  Myriopoden  ähnlich  zu  sein  scheint.  Daß  sie  spezilische  Geruchsorgane  seien, 
ist  jedoch  wegen  ihrer  Verbreitung  wenig  wahrscheinlich;  eher  dürften  sie  Tastkegel  dar- 
stellen. Immerhin  spricht  ihre  Ähnlichkeit  mit  den  Riechkegeln  der  Myriopoden  für  einen 
phylogenetischen  Zusammenhang. 

Insekten.  Wie  schon  bemerkt,  erlangen  die  Geruchsorgane  der  Insehinifühler 
«ine  hohe  und  gleichzeitig  sehr  verschiedenartige  Entwicklung.  Ihre  Zahl  wird 
häufig  außerordentlich  groß  (so  besonders   bei   HymenoptcreH,    CoJeopteren,  und 

l''ig.  ,534. 


— K-. —  EndFade" 


Verschiedene  Sinncshaare  von  den  Antennen  der  Hymenopteren  (etwa  Vespa).    A  Achsial- 

schnitte    (schematiscli).     1  Zapfenorgan.      'J  Porenphitte  im  LäDg.sschnitt.   3  Champagnerpfropfartiges 

Organ,      i  riaschenförmiges    Organ.      11  Kleines  Stück    der   Antennenoberfläche    mit   dichtstehenden 

Porenplatten.    6' Eine  Porenplatte  im  Querschnitt:  stärker  vergrößert.         O.B.u.v.Bu. 


Lepidopteren)]  wobei,  wie  erwähnt,  die  männlichen  Fühler,  die  sich  auch  nicht 
selten  durch  bedeutendere  Größe,  reichere  Entfaltung  .der  Oberfläche  durch  Fie- 
derung  u.  dgl.  auszeichnen,  bevorzugt  sind. 

So  wurden  die  Organe  (speziell  die  sog.  Porenplatten)  bei  Apis  an  einem  männlichen 

Jlühler  auf  etwa  15  000,  am  weiblichen  nur  auf  2000  geschätzt;  beim  Maikäfer  (Melolontha) 

soll  ihre  Zahl  auf  einem  männlichen  Fühler  sogar  etwa  50000,  auf  dem  des  Weibchens  nur 

etwa   8000   betragen.     Damit   harmoniert   die   Erfahrung,   daß   das  Witterungsvermögen    der 

Männchen  für  die  Weibchen,  besonders  bei  Schmetterlingen,  ein  ganz  erstaunliches  sein  kann. 

Die  einfachsten  Organe  erinnern  lebhaft  an  die  Riechborsten  oder  Zapfen  der 
Orustaceen  und  Myriopoden,  indem  sie  stab-  bis  kegelartige,  sich  auf  der  An- 
tennenfläche frei  erhebende  Anhänge  darstellen  [SensiUae'styloeonicae),  wie  sie  na- 
mentlich bei  den  primitiveren  Ordnungen  vorkommen,   doch  auch  den  höheren 
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picht  fehlen  (Fig.  535  (7).  Au  solch  freie  Kegel  (Zapfen)  schließen  sich  jene  eng  an, 
welche  in  verschiedenem  Grade  in  grübchenförmige  Vertiefungen  der  Antennen- 
oberfläche eingesenkt  sind,  sog.  Gnihfitkegd  (Fig.  534 .1,  535  C]  mit  dickerer  (solide) 
oder  dünner  Wand  (hohle  Grubenkegel).  Bei  diesen  kanu  der  Geruchskegel  ent- 
weder noch  mehr  oder  weniger  frei  aus  dem  Grübchen  hervorragen  [S.  basiconicae) 
oder  sich  nur  bis  zu  desseu  Öffnuugsrand  erheben,  sich  schließlich  auch  nur  auf 
den  Grund  der  Grube  beschränken  [S.  coeloconicae  Fig.  535  B),  so  daß  er  die 
Mündung  nicht  erreicht.  Es  kommt  auch  vor,  daß  ein  sich  frei  erhebender  Kegel 
von  einem  cuticularen  Borstenkranz  umgeben  ist  (Fig.  535  Ä)  oder  daß  sich 
(namentlich  Lepidoptera)  in  der  Grube  ein  bis  mehrere  Kränze  solch  solider 
Chitinbörstchen  um  den  basalen  Kegel  erheben  (Fig.  535  ß).  —  Ähnlich  erscheinen 


Fig.  .535. 


Kegel 


Grube 


Zapfer 


Verschiedene  Sinnesliaare  von  der  Antenne  der  In.seliten  im  Achsialschnitt.  A  Aglia  tau 
(Lepidoptere).  Grubenorgan.  B  Vanessa  urticae  (Lepidoptere).  Grubenorgan.  C  Gomphocercus 
rufus  (Acridier)  ein  Kegel  und  ein  Grubenorgan.  D  Cetonia  aurata  (Coleoptere).  Porenplatte. 
E  Musca   vomitoria.    Zusammengesetzte  Grube  mit  zahlreichen  Zapfen.    (.!—/>  nach  v.  Rath  1888, 

E  nach  KÖHLER  1908.)  O.  B. 

ferner  jene  Organe,  welche  gewöhnlich  als  champagnerpfropfaytige  bezeichnet 
wurden  (s.  Fig.  534^,  5)  und  sich  speziell  bei  Hymenoptcren  fin^tn;  h^i  ihnen 
erhebt  sich  etwa  in  der  mittleren  Höhe  des  Grübchens  ein  ringförmiger  Chitin- 
wall, so  daß  die  Gestalt  des  Grübchens  ungefähr  an  die  eines  Champagnerpfropfs 
erinnert.  - —  Aus  den  Grubenkegeln  gingen  jedenfalls  die  sog.  flaschenfönnigen 
Organe  [S.  ampuUaceac)  hervor  (Fig.  534  Ä,  4),  indem  sich  das  distale  eigentliche 
Grübchen  in  einen  die  Cuticula  durchsetzenden  Porenkanal  fortsetzt,  der  sich 
proximal  in  ein  langes,  tief  unter  die  Hypodermis  reichendes,  feines  Chitinröhr- 
chen  verlängern  kann,  auf  dessen  etwas  erweitertem  Proximalende  sich  erst  der 
sehr  dünnwandige  Kegel  erhebt.  —  Eine  weitere  sehr  eigentümliche  Modifikation 
der  Organe  bilden  die  sog.  Porenplatten  oder  Membrankanäle  {S.  jjlacoideae,  auch 
kelchförmige  Organe  gen.),  welche  sich  etwa  von  jenen  Grubenkegeln  ableiten 
lassen,  deren  Kegel  sich  bis  zur  Distalöffnung  der  Grube  erhebt.  Wird  ein  solcher 
Kegel  lang  und  in  der  Fühlerachse  meist  schmal  verlängert,   dabei  gleichzeitig 
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so  niedrig,  daß  er  als  eine  dickere  Chitinplatte  mit  feinem  Läugsschlitz  die  Grube 
nahezu  ausfüllt  und  nur  durch  eine  sehr  feine  eingesenkte  Chitinhaut  mit  dem 
Grubenraud  zusammenhängt,  so  entsteht  eine  solche  Porenplatte  (Fig.  534  A,  2, 
B  u.  C'j.  Der  Umriß  der  Poreuplatteu  schwankt  jedoch  in  der  Flächenansicht 
zwischen  kreisrund  und  oval  bis  lang  spaltartig,  wie  letzteres  namentlich  bei 
Hynieiioptcren  vorkommt,  bei  denen  und  den  Coleoptrren  (Fig.  535  D)  solche  Or- 
gane häufig  massenhaft  auftreten.  Namentlich  finden  sich  gelegentlich  auch  feine 
Poren-  und  Membrankanäle,  die  äußerlich  nur  von  einer- sehr  zarten  Chitinmembrau 
abgeschlossen  sind. 

Bei  einem  und  demselben  Insekt  können  gleichzeitig  verschiedenartige  Or- 
gane auf  den  Antennen  vorhanden  sein,  so  z.  B.  bei  HijDicnopteren  und  Käfern 
freie  Geruchskegel,  Grubenkegel  und  Porenplatten  und  bei  ersteren  auch  cham- 
pagnerpfropfartige  und  flaschenförmige  Organe.  —  Interessant  erscheint  ferner, 
daß  sich  bei  gewissen  Insekten,  so  vor  allem  auf  dem  großen  dritten  Fiihlerglied 
der  hrachycercn  Dipteren,  auch  kompliziertere  Organe  entwickeln  können,  indem 
sich  mehrere  bis  zahlreiche  benachbarte  Geruchskegel  in  eine  gemeinsame  säck- 
chenartige Einstülpung  einsenken  und  ein  zusammengesetztes  Organ  bilden 
(Fig.  535  E),  wie  sie  in  Ein-  bis  Vielzahl,  meist  neben  einfachen  Geruchskegeln, 
auf  einem  Fühler  vorkommen  können;  ja  es  finden  sich  auch  Organe,  welche  aus 
der  gemeinsamen  Einstülpung  mehrerer  solcher  Gruppen  mit  vielen  Kegeln  hervor- 
gingen. Ähnlich  vergesellschaftete  Gruben  finden  sich  auch  bei  manchen  Käfern 
(z.  B.  Melolontha)  und  Lepidopteren. 

Hinsichtlich  ihres  feineren  Baus  stimmen  die  Organe  der  Insekten  im  allge- 
meinen mit  jenen  der  Myriopoden  nahe  überein.  Zu  jedem  tritt  eine  spindelför- 
mige Sinneszellengruppe,  die  von  einem  Ast  des  Antennennervs  innerviert  wird 
(s.  Fig.  534  vi);  ferner  ziehen  in  jeden  Porenkanal  oder  dessen  Fortsetzung  in 
den  Kegel  ein  bis  mehrere  verlängerte  Hypodermiszellen  (Hüllzellen,  auch  Neuro- 
lemmzellen},  welche  eine  Art  Scheide  um  die  Sensille  bilden.  Ob  sich  eventuell 
Organe  mit  nur  einer  Sinneszelle  finden,  wie  es  besonders  für  die  Porenplatten  z.  T. 
angegeben  wird,  scheint  zweifelhaft,  wäre  aber  jedenfalls  ungewöhnlich. 

Der  so  verschiedenartige  Bau  der  beschriebenen  Fühlerorgane  der  Insekten  macht  es 
wahrscheinlich,  daß  sie  nicht  sämtlich  derselben  Sinnesfunktion  dienen.  Daß  die  freien, 
sowie  die  Grubenkegel  als  Geruchsorgane  zu  deuten  sind,  erscheint  wohl  sicher.  Zweifel- 
haft ist  dies  jedoch  für  die  häufig  so  zahlreichen  Porenplatten  wegen  ihrer  ziemlich  dicken, 
terminalen  Chitinplatte,  die  aber  einen  mittleren  nur  sehr  dünn  geschlossenen  Schlitz  be- 
sitzt; sie  wurden  gelegentlich  für  mechanisch,  besonders,  durch  Luftbewegungen  (auch  Luft- 
widerstand) reizbare  Gebilde  erklärt.  —  Auch  die  Funktion  der  tief  eingesenkten  flaschen- 
förmigen  Organe  ist  wenig  sicher,  aber  ihre  gelegentliche  Auffassung  als  Hörorgane  doch 
unwahrscheinlich,  da  sie  von  den  charakteristischen  Hörorganen  der  Insekten  -völlig  ab- 
weichen. 

Ähnliche  Orgaue,  speziell  freie  Kegel  und  Gruben  mit  kleinen  oder  zum 
Teil  auch  fehlenden  Kegelchen,  finden  sich  gewöhnlich  auch  auf  der  ersten  und 
zweiten  Maxille  (Unterlippe)  der  Insekten,  und  zwar  sowohl  auf  deren  Laden 
(resp.  Glossen  und  Paraglossen  der  Unterlippe)  als  den  Palpen.    Sie  breiten  sich 


738  Sinnesorgane. 

auch  auf  der  Ventralseite  der  Oberlippe  (und  dem  Epipharynx),  sowie  auf  dem 
von  der  Unterlippenfläche  sich  in  die  Mundhöhle  erhebenden  Hypophanj)tx  aus. 
Häufig  sind  sie  am  Ende  der  Palpen  oder  Laden  in  einem  besonderen  Feld  reich- 
licher vereinigt,  so  namentlich  auch  am  Distalende  der  Glossen  und  Paraglossen 
der  Hymenopteren  (wo  letztere  besser  ausgebildet)  und  auf  der  Dorsalseite  der 
Zungenbasis  dieser  Formen.  —  Auch  die  Rüsselspitze  der  L'hynchoteii  und  Dipteren, 
trägt  häufig  solche  Organe.  Selbst  zusammengesetzte  Organe  können  sich  auf  dem 
Ende  der  Maxillar-  und  Unterlippenpalpen  bei  Dijiterc/i  und  Lrpidoptcroi  finden.  — 
Daß  diese  Organe,  besonders  jene  der  Mundhöhle,  zum  Teil  als  Geschmacksorgane 
funktionieren,  scheint  um  so  sicherer,  als  das  physiologische  Experiment  das 
Geschmacksvermögen  mancher  Insekten  außer  Zweifel  stellt.  Wegen  ihrer  großen 
Übereinstimmung  mit  den  Geruchsorganen  mußten  sie  hier  besprochen  werden.  — 
Von  den  Grustacecn  ist  kaum  etwas  Sicheres  über  Geschmacksorgane  bekannt. 

Nur  wenige  Fälle  scheinen  bis  jetzt  bei  Insekten  beobachtet  (Ameisen,  ein- 
zelnen Käfern,  Aeschnalarve),  wo  sich  Geruchskegel  und  Porenplatten  auch  an 
gewissen  Stellen  des  Thorax,  des  Abdomens  und  der  Beine  finden. 

Araehnoideen.  Nur  bei  relativ  wenigen  Formen  dieser  Klasse  wurden  Organe 
beobachtet,  welche  jenen  der  Insektenfühler  gleichen.  Um  so  auffallender  er- 
scheint es  daher,  daß  die  eigentümlichen  Soli  fugen  (Wüstenspinnen)  am  End- 
glied ihrer  Maxillarpalpen  (Pedipalpen)  und  dem  des  ersten  Beinpaares  zahl- 
reiche Organe  besitzen,  deren  Bau,  insofern  die  chitinösen  Teile  in  Betracht  kom- 
men, teils  den  (■hampagneipfropfartigen,  teils  den  Flasche iiorganen  der  Insekten 
sehr  gleicht.  Die  ersteren  stehen  auf  den  Tastern,  zum  Teil  sogar  in  gemein- 
samer Grube.  Ob  sich  diese  Ähnlichkeit  auch  auf  den  nervösen  Endapparat  er- 
streckt, ist  bis  jetzt  unsicher. 

Den  Kiechorganen  werden  gewöhnlich  auch  die  zahlreichen  Endorgane  an 
den  sog.  Kämmen  der  Skorpione  zugerechnet;  doch  könnten  sie  auch  als  Tast- 
organe funktionieren,  die  mit  dem  Geschlechtsleben  in  Beziehung  stehen. 

Wie  die  (Ontogenese  lelirt,  sind  die  Kämme  umgebildete  Extremitäten  des  zweiteii  Ab- 
dominal(Kumpf)-Segments,  d.  h.  ein  Paar  lanzettförmiger  platter  Anhänge,  deren  Caudalrand 
eine  dichte  Reihe  blattförmiger  Anhänge  trägt,  welche  an  die  Zäline  eines  Kamms  erinnern. 
Auf  letzteren  findet  sich  endständig  je  ein  ovales  Feld  mit  zahlreichen  cylindrischen  Zapfen, 
zu  denen  je  ein  Sensillenorgan  gehört,  ähnlich  dem  der  Riechkegel  der  Insekten.  Außerdem 
linden  sich  an  den  Kämmen  noch  lange  Sinnesborsten  mit  Sensille,  sowie  einzellige  Sinnes- 
organe ohne  Cuticularborste. 

Eigentümliche  Sinnesorgane,  welche  sich  vielleicht  ebenfalls  hierher  stellen 
lassen,  sind  die  sog.  fächerförmigen  Organe  {3Ialleoli,  Eaquettes)  der  Solifugen^  die 
sich  in  Fünfzahl  auf  der  Ventralseite  der  Basalglieder  (Coxa  und  1.  Trochanter) 
des  vierten  Beinpaares  finden. 

.Jedes  Organ  hat  etwa  die  Gestalt  eines  gestielten  F'ächers.  Im  Proximalteil  des  Fächers 
finden  sich  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zahlreiche,  dicht  nebeneinanderliegende  Sensillen, 
deren  Terminalstränge  in  ihrer  distalen  Fortsetzung  ein  zusammenhängendes  Band  bilden  und 
deren  Einzelfasern  endlich  am  freien  Distalrand  des  Fächers  in  zwei  alternierende  Reihen  von 
dunkleren  Endspitzen  auslaufen,  die  in  einer  schmalen,  schwach  eingesenkten  Rinne  des  Fächer- 
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lands,  an  der  hier  sehr  zarten  Outicula  endigen.  Bemerkenswert  erscheint,  daß  in  den  Eln- 
zelfasern,  etwas  proximal  von  ihren  distalen  Enden  Körperchen  vorkommen,  welche  an  die 
Stifte  der  Scolopopliorzellen  der  Insekten  (s.  S.  793  ff.)  erinnern.  —  Der  Bau  der  Organe  ist 
namentlich  wegen  des  eigentümlichen  ^'erhalteiis  der  Hypodermis  im  Fächer  recht  kompliziert 
und  konnte  daher  nur  angedeutet  werden. 

Endlich  wäre  noch  zu  erwähnen,  daß  sich  im  distalen  (ilied  der  Maxillarpalpen  der 
Solifugen  eine  langkegelförmige,  tief  eingesenkte  Tasche  findet,  die  ausgestülpt  und  durch 
besondere  Muskeln  wieder  eingezogen  werden  kann.  An  ihrer  Ventraltläche  enthält  diese 
Tasche  ein  Feld  mit  zahlreichen,  die  Cuticula  durchsetzenden  Nervenendigungen  ohne  besondere 
Borsten,  wie  es  scheint.  Daß  es  sich  um  ein  Sinnesorgan  handelt,-  ist  wohl  sicher,  wahr- 
scheinlich uqi  ein  chemisch  reizbares. 

Die  beiden  (oder  sogar  drei)  dicht  nebeneinander  liegenden,  grübchen-  bis  bläschenartigen 
Einsenkungen  mit  zarten  Sinnesborsten  am  distalen  Glied  des  ersten  Beinpaares  gewisser 
Milben  (Ixodidae  oder  Zecken)  erinnern  gleichfalls  an  Riecborgane;  es  scheint,  daß  zu  jeder 
Borste  eine  Sensille  gehört.  Unsicherer  sind  die  bei  den  Weibchen  dieser  Milben  an  der 
dorsalen  Basis  der  Maxillarpalpen  vorkommenden  Porenfelder  mit  Sinneszellen. 

Auch  die  sog.  leiertörmigen  Organe,  welche  auf  der  Körperoberfiäche  der 
Arachnoideen  recht  verbreitet  sind,  werden  neuerdings  als  Geruchsorgane  ge- 
deutet (vermißt  wurden  sie  vollständig  bei  den  meisten  Acarinen^  gewissen  Opi- 
lioniden  und  den  den  letzteren  ähnlichen  Ricinuleen). 

Im  einfachsten  Fall  erscheinen  diese  Gebilde  als  schmale  schlitzförmige  Einsenkungen 
in  der  Cuticula,  welche  in  charakteristischer  Weise  etwas  neben  ihrer  Mitte  eine  kreisförmige 
Erweiterung  besitzen.  Jeder  Schlitz  vertieft  sich  zu  einer  schmalen,  komprimierten,  in  der 
Breitenansicht  etwa  becherförmigen  Höhle,  welche  sich  bis  zur  Innenfläche  der  Cuticula  hinab- 
senkt und  hier  mit  dem  Terminalfortsatz  einer  ansehnlichen  Sinneszelle  verbunden  ist.  Bei 
den  Skorpionen^  Solifugen,  Opilioniden  und  Acarinen  finden  sich  nur  solch  einfache 
Organe,  zum  Teil  am  Körper,  zum  Teil  an  den  Extremitäten.  Bei  den  Pseudoskorpionen, 
Pedipalpen  und  Araneinen  treten  noch  kompliziertere  Organe  auf,  indem  mehrere  bis  zahl- 
reiche solche  Schlitze,  etwa-  parallel  und  dicht  nebeneinander,  auf  einem  besonderen  Cuti- 
cularfeld  stehen;  außer  ihnen  finden  sich  dann  gewöhnlich  noch  einfache  Schlitze.  Die  zu- 
sammengesetzten Organe  stehen  in  geringer  Zahl  an  den  Extremitäten  gewisser  Pedipalpen, 
in  viel  größerer  an  denen  der  Araneinen,  wogegen  sich  auf  deren  eigentlichem  Körper,  speziell 
der  Ventralseite  des  Cephalon  (auch  der  Spinnwarzen),  nur  einfache  Schlitze  finden. 

Die  hohe  Zahl  und  Entwicklung  der  leierf  örmigen  Organe,  besonders  bei  den  jagenden 
Araneinen,  spricht  für  ihre  physiologische  Bedeutung,  die  jedoch  noch  weiterer  Aufklärung 
bedarf.  —  Ob  sie  morphologisch  den  an  den  Coxen  des  zweiten  bis  fünften  Extremitäten- 
paars des  Cephalon  von  Limulus  und  den  Scheeren  des  ersten  bis  sechsten  des  Weibchens 
sich  findenden  Organen  vergleichbar  sind,  erscheint  zweifelhaft.  Diese  haben  etwa  den  Bau 
der  von  den  Insektenfühlern  bekannten  Pqrenplatten,  sollen  jedoch  nur  je  eine  einzige 
Sinneszelle  besitzen,  was  etwas  zweifelhaft  erscheint.  Sie  wurden  als  Geschmacksorgane 
gedeutet.  —  Dagegen  dürften  die  über  die  Körperoberfläche  weit  verbreiteten  vielzelligen 
angeblichen  Sinnesorgane  des  Limulus  wohl  sicher  Drüsen  sein.  Auch  das  vor  dem  Mund 
gelegene  sog.  Riechorgan  des  Limulus  erscheint  recht  unsicher. 

C.  statische  Organe  (Gleichgewichtssinnesorgane)  und  Hörorgane. 

Die  Zusammenfassung  dieser  Organe  in  einem  Kapitel  scheint  gerechtfertigt, 
weil  ihre  Funktionen  bei  den  Vertebraten  in  verschiedenen  Abschnitten  eines  und 
desselben  Organs  vereinigt  sind,  und  es  auch  vorerst  nicht  ganz  ausgeschlossen  er- 
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scheint,  daß  die  jetzt  als  statische  Organe  erwiesenen,  wenigstens  in  manchen  Fällen, 
auch  von  TonschAvingungen  gereizt  werden  können.  Bis  vor  kurzem  wurden  die 
statischen  Organe  der  Wirbellosen  als  Hörorgane  gedeutet.  Erst  die  neuere  Zeit 
wies  nach,  daß  sie  wohl  fast  allgemein,  oder  doch  in  erster  Linie,  von  der  Haltung 
des  tierischen  Körpers  im  Raum,  sowie  von  den  Körperbewegungen  affiziert  werden, 
und  infolgedessen  auf  reflektorischem  Wege  die  Haltung  wie  die  Bewegungen  zu 
regulieren  vermögen,  ganz  abgesehen  von  etwaigen  Empfindungen,  welche  mit  ihrer 
Reizung  verbunden  sein  könnten.  Schädigung  oder  Zerstörung  der  statischen  Organe 
ruft  daher  Störungen  der  normalen  Haltung  und  der  Bewegungen  hervor,  womit 
jedoch  nicht  selten  auch  Herabsetzung  der  Spannung  (Tonus)  der  Bewegungsmus- 
kulatur verbunden  ist,  sowie  Störung  oder  Aufhören  der  bei  der  Lageverände- 
rung zahlreicher  Tiere  auftretenden  sog.  kompensatorischen  Augen-  oder  Kopf- 
bewegungen, welche  die  Erhaltung  der  Augen  in  der  Normallage  anstreben. 

Mit  Ausnahme  der  Insekten,  erscheint  heute  die  statische  Funktion  der  früher 
als  Hörorgane  der  Wirbellosen  gedeuteten  Gebilde  gesichert.  Bei  den  Vertebraten 
sind  es,  wie  erwähnt,  gewisse  Abschnitte  des  Hörorgans,  welche  als  statische  funk- 
tionieren. Aber  die  allmähliche  Entwicklung  des  eigentlichen  Hörteils  des  Organs 
in  der  Vertebratenreihe  macht  es  wahrscheinlich,  daß  es  ursprünglich  rein  oder  vor- 
wiegend statisch  funktionierte,  und  der  zum  Hören  eingerichtete  Teil  sich  erst 
sekundär  entfaltete.   Wir  beginnen  mit  der  Betrachtung  der  rein  statischen  Organe. 

Das  allgemeine  Bauprinzip  derselben  gründet  sich  zunächst  auf  die  Schwere- 
wirkung ;  es  besteht  nämlich  darin,  daß  Sinneszelleu  durch  den  Druck  frei  schwebender, 
oder  doch  der  Schwere  folgender  Körperchen,  gereizt  werden.  Da  nun  bei  verschie- 
dener Körperhaltung  zur  Schwererichtung  verschiedene  Sinneszellen  gedrückt  oder  ge- 
reizt werden  können,  so  muß  der  Erfolg  ein  entsprechend  verschiedener  sein,  und  eine 
Regulation  der  Körperhaltung  eintreten  können,  wenn  die  nervösen  Beziehungen 
zur  Körpermuskulatur  so  eingerichtet  sind,  daß  diese  bei  der  Reizung  verschiedener 
statischer  Sinneszellen  in  geeigneter  Weise  reflektorisch  funktioniert.  —  Anderer- 
seits können  jedoch  die  schweren  Körperchen  auch  bei  den  Bewegungen  des  Tieres 
Reize  auf  die  Sinneszellen  ausüben,  indem  sie  entweder  den  beginnenden  Körper- 
bewegungen nicht  sofort  folgen  und  dadurch  gegen  die  sich  bewegenden  Sinneszellen 
drücken,  oder  umgekehrt  bei  plötzlichem  Stillstehen  des  Körpers  noch  einige  Zeit 
in  Bewegung  bleiben  und  dabei  ähnlich  wirken. 

Das  Vorkommen  statischer  Organe  in  der  Tierreihe  ist  auffallend  unregelmäßig, 
weshalb  sich  vorerst  ein  bestimmtes  Verbreitungsprinzip  nicht  erkennen  läßt.  Von 
vornherein  erscheint  zwar  begreiflich,  daß  sie  sich  bei  frei  beweglichen  Formen 
finden  und  daher  auch  unter  dem  Einfluß  der  Festheftung  häufig  verkümmern. 

Unter  den  Cölenteraten  begegnen  wir  ihnen  bei  zalilreichen  frei  schwimmenden 
Hydromeduscn  und  Äcalephen^  sowie  regelmäßig  bei  den  Ctenoplioren.  In  der  Reihe  der 
Würmer  finden  sie  sich  häufiger  bei  Turbellarien,  vereinzelt  bei  Nemertinen  und  gewissen 
Polychaeten  (besonders  grabenden  Sedentariern).  Fast  stets  vorhanden  sind  sie  im  großen 
Stamm  der  Mollusken,  wo  sie  nur  den  Ämphineuren  völlig  fehlen.  —  Den  höheren  Krebsen 
{Thoracostraca)  kommen  sie  häufig  zu.  Dagegen  treten  sie  unter  den  Echinodermen  allein 
bei  gewissen  Holothurien  auf.  —  Regelmäßig  finden  sich  statische  Organe  eigentümlicher  Art 
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bei  den  copelaten  Tunlcaten  und  den  ihnen  älmlichen  Äscidienlarveu,  bei  den  übrigen  er- 
wachsenen Tunicaten  dagegen  nur  ganz  vereinzelt.  —  Unter  den  Veriebraten  fehlen  sie  den 
Acrania  und  sind  bei  den  Craniota,  wie  bemerkt,  Teile  der  Ilörorgane.  Das  vereinzelte 
Auftreten  in  nianclien  Gruppen  macht  es  recht  wahrscheinlich,  daß  die  Organe  vielfach  selb- 
ständig entstanden  sein  dürften,  wofür  auch  ihr  verschiedenartiger  Bau  spricht. 

Abgesehen  von  den  Wirbeltieren,  lassen  sich  im  allgemeinen  etw^a  folgende 
Hauptformen  der  Organe  unterscheiden :  1)  Kleine,  sich  auf  der  Oberfläche  frei  be- 
weglich erhebende  klöppelartige  Gebilde  (tentakelartig),  deren  freies  Ende  innerlich 
durch  eine  Konkretion  [StafoUth]  beschwert  ist,  wodurch  sie  auf  Sinneshaare  ihrer 
Umgebung  drücken,  oder  die  selbstSinneshaare  tragen,  welche  an  ihrer  Umgebung 
Widerstand  erfahren  können.  Sie  vermögen  sich  auch  unter  die  Körperoberfläche 
einzusenken  und  liegen  dann  in  geschlossenen  Bläschen  [Statocysten).  Organe 
dieser  Kategorie  linden  sich  bei  TrarJi.fjnicdi/sfi/  und  Acali'pheii.  2)  Das  Ectoderm 
der  Körperoberfläche  bildet  grübchenförmige  Kinsenkungeu  mit  Sinneszellen  und 
frei  beweglichen  oder  an  der  Wand  befestigten  Statolithen,  welche  Jedoch  auch 
durch  Fremdkörperchen,  die  von  außen  aufgenommen  werden,  ersetzt  werden 
können.  Solch  offene  Statocysten  senken  sich  häufig  tiefer  ins  Körperinnere  ein, 
wobei  sich  ein  nach  außen  geöffneter  Einstülpungskanal  erhalten  kann,  oder  sie 
lösen  sich  als  geschlossene  Bläschen  vom  Ectoderm  ab  und  enthalten  dann  einen 
Statolithen  oder  zahlreiche  kleine  Statocoiiiet/-,  welche  von  den  Zellen  der  Blasen- 
wand abgesonderte,  meist  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehende,  sphärokristal- 
linische  oder  kristallinische  Gebilde  sind.  Diese  Statolithengebilde  sind  gewöhnlich 
frei  in  der  wäßrigen  Flüssigkeit  [StatohjnqjJie]  der  Cyste  suspendiert  und  dann 
häufig  in  zitternder  Bewegung.  Derartige  Organe  finden  sich  bei  den  vpsieulatcn 
Hydromcdusni  [Lrptomrdusni]^  den  Wthinrni^  MoUushn/,  Holothurieii  und  ge- 
wissen Tiiiiicatrn.  [Dolioluvi).  Auch  die  sich  hoch  komplizierenden  statisch-aku- 
stischen Organe  der  Wirbeltiere  gehören  prinzipiell  hierher.  3)  Ähnlich  erschei- 
nen im  allgemeinen  die  statischen  Organe  der  malacostraken  Krebse^  nämlich 
;ils  teils  ge<'iffnete,  teils  geschlossene  Statocysten,  aber  von  den  seither  erwähnten 
dadurch  verschieden,  daß  sie  innerlich  von  Cuticula  ausgekleidet  und  ihre  Sinnes- 
haare keine  gewöhnlichen,  sondern  cuticulare  Haare  sind,  wie  sie  für  die  Arthro- 
poden charakteristisch  erscheinen.  4)  Das  eigentümliche  statische  Organ,  welches 
sich  in  der  Hirnblase  der  CopelateH,  und  Asmlicrdarvcih  unter  den  Tunicaten  findet. 

1.  Coelenterata. 

Ein  Teil  der  Trachymeduspii  [Aeginidcn]  zeigt  einfache  Verhältnisse,  indem 
sich  (Fig.  536)  auf  der  randlichen  Umbrella,  etwas  über  dem  Ursprung  des  Ve- 
lums  und  außen  vom  umbrellaren  Nervenring  radiär  angeordnete,  kleine,  freie 
Kölbchen  in  zum  Teil  sehr  großer  (mit  dem  Wachstum  sich  vermehrender)  Zahl 
erheben.  Jedes  Kölbchen  entspricht  einem  schwach  entwickelten  Tentakel  und 
entspringt  von  einer  polsterartigen  Verdickung  oder  stärker  vorspringenden  Pa- 
pille, welche  durch  Erhöhung  des  Epithels  und  Anschwellung  des  äußeren  Nerven- 
rings gebildet  wird.  Wie  ein  Tentakel  besteht  es  aus  äußerem  Ectoderm  und  einer 
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soliden  Achse  von  Entodermzellen,  die  sich  bis  auf  zwei  reduzieren  können.  Ein 
oder  zwei  distale  Entodermzellen  scheiden  innerlich  je  eine  Statolithenkonkretion 
ans,  die  nur  in  seltenen  Fällen  (so  der  Süßwassermeduse  L^wwococ?^^<?/^i  fehlen  soll. 
Sowohl  im  Ectoderm  des  Basalpolsters  als  dem  des  Kölbchens  finden  sich  Sinnes- 
zellen, die  mit  dem 


Fig.  .536. 
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äußeren  Nerven - 
ring  verbunden  sind 
und  lange  starre 
Sinneshaare  tra- 
gen. —  Auch  ge- 
wisse Tracliy  HC  lin- 
den (z.  B.  Aglau- 
ra)  besitzen  noch 
solch  freie  Kölb- 
chen;  bei  anderen 
(z.  B.  Bhopalone- 
ma^  Gen/omdeii 
u.  a.!  werden  sie, 
vom  angrenzenden 
Integument  ring- 
förmig umwachsen, 
zu  fast  oder  ganz 

geschlossenen 
Bläschen,  die  sich 
beiden  Gcnjonideu 
ziemlich  tief  in  die 
Schirmgallerte  ein- 
senken, nach  innen 
von  dem.randlichen 
Nesselwulst  (Fig.  537),  selten  sich  schlauchartig  tief  in  das  Velum  erstrecken  (z.  B. 
Limnocodium).    In  die  von  einer  flachen  Epithelwand  gebildete  Statocyste  (Litho- 
cyste)  springt  das  Kölbchen  mit  seinen  langen  Sinneshaaren  vor. 

Die  freien  statischen  Kölbchen  der  Accdepheii ,  welche  nur  einem  Teil  der 
primitiven  Formen  (Stauromedusen)  fehlen,  wurden  schon  früher  (S.  467),  bei  der 
Besprechung  des  Nervensystems,  erwähnt.  Es  sind  die  dort  nach  Vorkommen, 
Zahl  und  allgemeiner  Bildung  besprochenen  Randkörper  oder  Rhopalien,  ebenfalls 
gewöhnlich  als  verkürzte  Randtentakel  gedeutet  (was  jedoch  auch  geleugnet  wird), 
welche  je  in  eine  Art  Höhle  hinabhängeu,  die  von  der  Deckplatte  (Trichterplatte) 
überdacht  und  bei  den  Diseomedusen  seitlich  von  den  beiden  Ephyralappen  be- 
grenzt wird.  In  das  Rhopalium  setzt  sich  das  Entoderm  fort,  samt  einem  von  ihm 
umschlossenen  Gastralgefäß.  Das  distale  Entoderm  des  Rhopaliums  ist  eigentüm- 
lich syncytial  netzförmig  umgebildet  und  scheidet  in  seinen  Zellen  zahlreiche 
Kriställchen  aus  (Calciumsulfat),  die  den  sog.  Kristallsack  bilden.    Wie  wir  schon 


5l"ü^zlam. 


Cu-nina  lativentris   (Tiachymeduse).     Kadialschnitt  durch  den  Schirm- 
rand mit  einem  statischen  Kölbchen  (nach  O.  und  R.  Hertwig  1878). 

E.  W. 
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oben  fanden,  breitet  sich  unter  dem  Epithel  der  Rhopalien  eine  Nervenfaserschicht 
aus,  die  eine  direkte  Fortsetzung  des  Zentralteils  des  Nervenapparats  an  der  Basis 
jedes  Rhopaliums  bildet.  Das  basale  Epithel  des  Rhopaliums  ist  reich  an  tlim- 
mernden  Sinneszellen,  die  bei  gewissen  Formen  auch  längere  Sinneshaare  tragen 
sollen  [Naiisithoe). 

Die  statischen  Organe  der  Leptomcduscn  (zu  den  Campanulariden  gehörig, 
häufig  Vcsicuhitac  genannt),  neben  denen  sich  selten  auch  Ocellen  finden  (z.  B. 
Tiaropsis,  Staurostoma),  sind  nach  Lage  und  Entstehung  von  jenen  der  Trachy- 
medusen  so  verschieden,  daß  sie 

jedenfalls   selbständig  entstanden  ^'s-  53"^- 

sein  müssen.  Sie  gehören  der  Sub- 
umbrella  an  und  finden  sich,  dicht 
einwärts  vom  Ursprung  des  Velums, 
als  im  primitiven  Zustand  (z.  B. 
Mitrocoma)  flach  grubenförmige 
Epitheleinsenkungen  (Fig.  538). 
Ihr  Hauptcharakter  besteht  darin, 
daß  sie  nur  aus  dem  Ectoderm  her- 
vorgehen, indem  sowohl  ihre  Sin- 
nes- als  Statolithenzellen  ectoder- 
maler  Herkunft  sind.  An  der  um- 
brellaren  Grubenwand  finden  sich 
eine,  bis  eine  ganze  Querreihe  (bei 
Mitrocoma  sogar  zwei  benachbarte 
Querreihen)  frei  in  die  Grube  vor- 
springender Zellen,  die  in  sich  je 
einen  Statolithen  abscheiden.  Die 
an  diese  Statolithzellen   proximal 

angrenzenden  Zellen  sind  zu  eigentümlichen  Sinneszellen  entwickelt,  von  welchen 
sich  stets  mehrere  (bis  8)  dicht  an  eine  der  Konkrementzellen  anschmiegen  und 
sie  mit  ihren  Sinneshaaren  umgreifen.  Die  Innervierung  der  Sinneszellen  ge- 
schieht jedenfalls  vom  subumbrellaren  Nervenring  aus,  obgleich  dies  nicht  direkt 
erwiesen  ist.  Bei  zahlreichen  Leptomedusen  (z.  B.  Obelia,  Aequorea  usw.)  senken 
sich  diese  atatischen  Gruben  tief  nach  außen  in  die  Schirmgallerte  ein  und  schließen 
sich  endlich  zu  Statocysten  ab,  welche  sogar  am  Ursprung  des  Velums  häufig  um- 
brellar  stark  bläschenartig  vorspringen  (s.  Fig.  539).  Die  Zahl  der  Statolith- 
zellen kann  recht  verschieden  sein  (eine  bis  sehr  zahlreiche),  und  da  zu  jeder 
dieser  Zellen  eine  Sinneszellengruppe  gehört,  so  schwankt  auch  deren  Anzahl 
erheblich.  —  Auch  diese  Organe  sind,  dem  Radiärbau  entsprechend,  am  Rand 
des  Medusenschirms  verteilt,  teils  an  der  Basis  der  Tentakel,  teils  zwischen  den- 
selben, an  Zahl  sehr  variierend  und  mit  dem  Wachstum  gewöhnlich  zunehmend 
(bis  600  bei  Aequorea  z.  B.;. 
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ftarmaiina  Iiastata    (Tracliynieduse).     Radialschnitt 

durcli  den  Scliirmrand  mit  einer  Statocyste  und  Mantel- 

spange  (nacli  0.  und  R.  Hertwig  1878).      E.  W. 
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Die  Deutung  der  geschilderten  Organe  der  Hydroiueduseii  und  Acalephen  als  statische 
wurde  durch    das   physiologische   Experiment   bis  jetzt    nicht    sicher  bestätigt;  im  Gegenteil 

Fig.  538. 
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Mitrocoma  annae   (Leptomeduse).   A  Kadialsclinitt  durch  den  Schirmrand  mit  einem  statischen  Organ 
im  Durchschnitt.  —  -ß  Ansicht  des   statisclien  Organs  von  der  Umbrellarseite ;   das  umbrellare  Epithel 
(vacuoläres  Ectoilerm)  im  optisclien  Durclisclmitt  (nach  O.  und  E.  Hertwig  1878).      E.  W. 


Enhoderm 
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scheinen    die  vorliegenden  Versuche  gegen   ihre  statische   Funktion    zu  sprechen.     Jedenfalls 
kann  das  Problem   einstweilen  noch  nicht  als  sicher  gelöst  gelten.    Für  die  Acalephen  wurde 

nachzuweisen  gesucht,  daß 
durch  die  Reizung  der  Rho- 
palien  die  Bewegungen  der 
Meduse    ausgelöst    werden. 

Cteiiop]iora.  Sta- 
tische Organe  eigener 
Art  und  Entstehung 
sind  die  der  Cteno- 
phoren,  welche  sich 
nur  in  Einzahl  auf  dem 
Apex  (aboralen  Poll 
dieser  eigentümlichen 
Metazoen  finden.  Schon 
dieser  Umstand  läßt  sie 
sowohl  von  jenen  der 
seither  besprochenen  Cölenterateu ,  als  auch  denen  der  meisten  übrigen  Meta- 
zoen sehr  verschieden  erscheinen.  Das  statische  Organ  erhebt  sich  am  Apicalpol 
als  eine  durchsichtige  halbkugelige  Blase  fs.  Fig.  22,  7,  S.  96  u.  Fig.  540),  die 
bei  den  Beroideu  und  Saccaten  frei  vorspringt,  bei  den  übrigen  Ctenophoren  von 
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Aequorea  l'orskali  (Leptomedu.se).   Radialsclnütt  durch  den  Schirm 
rand  und  eine  Statocy.ste  (nach  O.  und  K.  Hertwi«  1878).    E.  W. 
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lappigen  Körperfortsätzen  der  Umgebung  stark  überwachsen  und  daher  mehr  oder 
wenio-er  tief  eingesenkt  ist.  Die  gewöhnlich  länglich  ovale  Blase  erhebt  sich  über 
einer  stark  verdickten  Epithelplatte,  die  früher  meist  als  das  centrale  Nervensystem 
o-edeutet  wurde,  deren  fein-fadenförmige,  bewimperte  Epithelzellen  jedoch  keine 
Verbindung  mit  Nervenfasern  erkennen  lassen.  Die  Blase  selbst  sitzt  dem  etwas 
abgesonderten,  wulstartigen  Rand  der  Epithelplatte  auf.  Ihre  Wand  besteht 
wahrscheinlich  nur  aus  sehr 
langen  verklebten  Cilien. 
Ursprünglich  entsteht  näm- 
lich die  Blase  aus  der  Ver- 
wachsung von  vier  Platten, 
welche  an  die  Ruder-  oder 
Kammplättchen  ei-iuneru. 
Die  von  der  Blase  umschlos- 
sene Flüssigkeit  enthält  ei- 
nen ansehnlichen  Statolith, 
der  von  vier  aufsteigenden, 
S-förmigen  Federn  getragen 
wird,  deren  Enden  sich  etwas 
in  ihn  einsenken.  Die  vier 
Federn  stehen  in  den  vier 
Radien  der  Ctenophore  und 
Sindgleichfalls  jeein  Büschel 
verlängerter  und  verklebter 
Cilien.  —  Der  Statolith  setzt 
sich  aus  vielen  einzelnen 
Konkrementen  (angeblich 
Calciumphosphat)  zusam- 
men, von  denen  jedes  in  einer 
Zelle  liegt;  es  sind  dies  los- 
gelöste Zellen  der  Epithel- 
platte, die  schon  vor  ihrer 
Ablösung  die  Konkremente 

abzuscheiden  beginnen.  —  Die  Statocyste  ist  nicht  ganz  geschlossen,  sondern 
zeigt  an  ihrer  Basis  sechs  Öffnungen  (Fig.  540  B),  von  welchen  zwei  sagittal,  die 
vier  anderen  radial  liegen.  Durch  die  ersteren  setzt  sich  die  Wimperung  auf  die 
sog.  Polplatten  fort,  die  häufig  als  Geruchsorgane  gedeutet  wurden.  Durch  die 
vier  radialen  Öffnungen  verlaufen  je  zwei  schmale  Cilienstreifen  (Wimperrinnen), 
die  an  der  Basis  der  vier  Federn,  beginnend,  nach  ihrem  Durchtritt  durch  die 
Blasenöffnungen  auseinander  weichen  und  zu  den  ersten  Ruderplättchen  der 
beiden  Reihen  eines  Radius  ziehen.  Bei  den  Lobaten  setzen  sie  sich  aber  auch 
zwischen  die  aufeinanderfolgenden  Ruderplättchen  jeder  Reihe  fort,  sie  unter- 
einander verbindend. 
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(Jteiiopliore  (etwa  Callianira).  Schema  der  Statocyste.  .1  La- 
terale An.sicht;  Epithel  im  optisclien  Durchsclinitt;  die  Statocyste 
körperlich,  doch  der  optische  Durchschnitt  ihrer  Wand  einge- 
zeichnet, ^i^  Die  Statocyste  in  Apicalansicht  mit  den  Polplatten 
und  dem  Anfang  der  Wimperrinnen  (nach  R.  Hektwig  1S80  und 
Chun  iSSü  kon.struiert\  E.  W. 


746  Sinnesorgane. 

Trotz  des  bis  jetzt  noch  unsicheren  Nervensystems  \\urde  gerade  für  die  Ctenophoren 
die  Beziehung  des  statischen  Apparats  zur  Körperhaltung  und  den  Bewegungen  als  leicht 
ersichtlich  dargestellt  und  durch  Versuche  als  erwiesen  betrachtet.  Von  der  Haltung  des 
Körpers  soll  der  Druck  oder  Zug,  welchen  der  Statolith  auf  die  vier  Federn  ausübt,  ab- 
hängen; beim  Schwimmen  ist  nämlich  der  Mundpol  der  Ctenophoren  in  der  Regel  gegen 
die  Wasseroberfläche  gerichtet.  In  einer  von  der  senkrechten  abweichenden  Körperhaltung 
würden  daher  die  verschiedenen  Federn  in  verschiedener  Weise  und  verschiedenem  Grade 
gereizt,  was  durch  die  Wiraperrinnen  auf  die  Ruderplältchenreihen  wirke  und  deren  Tätig- 
keitsgrad reguliere,  wodurch  endlich  die  Körperhaltung  geregelt  werde.  Neuere  Versuche 
haben  jedoch  diese  Deutungen  nur  teilweise  bestätigt,  so  daß  auch  die  statische  Funktion  des 
Ctenophorenorgans  nicht  als  einwandsfrei  erwiesen  erachtet  werden  kann. 

Ziemlich  abweichend  erscheint  die  Cyste  der  stark  umgebildeten  Ctenophoren  Gteno- 
plana  und  Coeloplana.  indem  sie  eine  offene,  flimmernde,  eingesenkte  Grube  von  Beutel- 
gestalt bildet,  in  der  sich  der  von  vier  Federn  gestützte  Statolith  findet.  Eine  eigentliche 
Blase  scheint  zu  fehlen,  wenn  sie  nicht  (Coeloplana)  durch  eine  Art  querer  Scheidewand 
in  der  Grube  vertreten  wird.  —  Bei  Coeloplana  wurden  in  Verbindung  mit  den  vier  Federn 
vier  Ganglien  beschrieben ,  die  aber  bei  Vergleich  mit  denen  der  Ctenophoren  ziemlich 
zweifelhaft  erscheinen.     Bei  der  hierhergehörigen   TJalflella  ist  das  Organ  rudimentär. 

2.  Vermes. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  besitzen  relativ  nur  wenige  Würmer  Statocysten, 
die  stets  dem  Typus  der  eingesenkten  offenen  oder  geschlossenen  bläschenförmigen 
Organe  angehören.  Unter  den  Plathelmiiithcii  finden  sie  sich  ziemlich  häufig  bei 
den  TurbeUarien,  so  stets  den  Aeoelcn  und  nicht  wenigen  Rhabdocoelideii,  fehlen 
dagegen  den  Dendrocoelen  stets  (abgesehen  von  einer  unsicheren  Angabe);  nur 
vereinzelt  treten  sie  bei  den  Nemertinen  auf  (Gattung  Ototyphloncm£rtes). 

Die  Organe  liegen  dem  Cerebralganglion  stets  dicht  an,  manchmal  sogar  in  ihm,  und 
zwar  interessanterweise  bei  den  TurbeUarien  fast  immer  als  ein  unpaares  Gebilde,  meist 
dicht  an  der  Ventralseite  des  Ganglions,  selten  [Haplodiscus)  auf  dessen  Dorsalseite.  Ob 
sie  bei  gewissen  Rhabdocoeliden  auch  zu  einem  Paar  vorkommen  wie  bei  den  Nemertinen. 
scheint  nicht  ganz  sicher.  Bei  letzteren  sind  sie  in  die  Dorsalseite  des  ventralen  Knotens 
des  Cerebralganglions  eingebettet  (vgl.  S.  479).  Die  gelegentliche  Angabe,  daß  bei  gewissen 
Nemertinen  auch  mehrere  Paare  vorkommen  können,  scheint  zweifelhaft.  —  Die  Statocysten 
sind  stets  völlig  abgeschlossene,  relativ  kleine  Bläschen,  deren  Entstehung  aus  dem  Ectoderm 
kaum  zweifelhaft  ist.  Wegen  ihrer  Kleinheit  läßt  sich  der  feinere  Bau  schwierig  feststellen. 
Die  von  einem  sehr  flachen  Epithel  gebildete  Cystenwand  enthält  nur  wenige  Kerne  (zwei 
bei  Acoelen,  zahlreichere  bei  Nemertinen).  um  die  noch  eine  bis  zwei  feine  cuticulare 
Hüllen  vorkommen  können  (Basalmembran).  Cilien  oder  Sinneshaare  wurden  am  Epithel 
nicht  beobachtet.  —  Die  Statolymphe,  welche  in  gewissen  Fällen  (Äcoelen)  etwas  rötlich 
bis  violett  gefärbt  ist,  enthält  einen,  wohl  aus  Calciumkarbonat  bestehenden  Statolith  von 
recht  verschiedenartiger  Form,  der  jedoch,  wie  es  scheint,  wohl  stets  ein  Sphärit  ist,  sel- 
tener (gewisse  Nemertinen)  aus  kleineren  Sphäriten  besteht;  doch  wurden  auch  mehrere 
Statolithen  bei  Nemertinen  angegeben.  ■  Zitternde  Bewegungen  des  Statoliths,  wie  sie  sonst 
bei  Gegenwart  von  Cilien  meist  vorkommen,  wurden  vermißt.  —  Von  der  Innervierung  ist 
wenig  bekannt:  bei  den  Acoelen  treten  zwei  kurze  Nerven  von  rechts  und  links  zur  Cyste, 
ja  sollen  sie  bei  gewissen  Formen  brückenförmig  umgreifen  und  gewissermaßen  tragen.  Diese 
Nerven  treten  zu  einer  eigentümlichen  Zelle  (Statolithzelle),  welche  der  Cystenwand  äußer- 
lich anliegt,  und  von  der  in  einzelnen  Fällen  feine  Fädchen  zur  Wand  verfolgt  wurden. 
Genaueres  über  diese  Zelle  und  ihre  Funktion  ist  jedoch  nicht  bekannt.  —  Was  von  einem 
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Cestoden  (Octobuthrium)  als  Hörorgan  besehrieben  wurde,  ist  selbst  als  Sinnesorgan  zweifel- 
haft. —  Ebenso  scheint  auch  die  von  einer  zweifelhaften  Qastrotriche  (Pliilosyrtis)  erwähnte 
unpaare  Statoeyste  vorerst  unsicher. 

Unter  den  Anneliden  kommen  nur  einem  Teil  der  sedentären  Polychaeteu 
Statocysten  zu,  was  vermutlich  mit  deren  Bohrvermögen  .im  Meeresboden  in  Be- 
ziehung steht,  speziell  mit  dem  vertikal  abwärts  gehenden  Einbohren;  doch  finden 
sie  sich  in  dieser  Gruppe  ziemlich  unregelmäßig  und  nicht  allzu  häufig. 

Den  Arenicoliden  fehlen  sie  zwar  selten  und  liegen  zu  einem  Paar  im  ersten  Seg- 
ment (sog.  Peristomium);  häutig  sind  sie  ferner  bei  den  Sabelliden  im  ersten  borsten- 
tragenden Segment  (zweites  Segment),  und  zwar  gewöhn- 
lich zu  einem  Paar;  doch  können  sich  bei  gewissen  Myxi- 
colaarten  auch  mehrere  Paare  in  diesem  Segment  linden. 
Vereinzelt  treten  sie  bei  gewissen  Ariciidae  und  Tcrebel- 
lidae  auf,  bei  letzteren  im  zweiten  Segment,  während  sie 
sich  bei  den  ersteren  in  mehreren  vorderen  Segmenten  (5 — 6 
ja  bis  23  und  mehr)  paarig  wiederholen.  Auch  für  ein- 
zelne andere  Formen  liegen  noch  Angaben  vor,  die  wir 
übergehen,  da  ihre  Sicherheit  gering  ist. 

Die  OrganesindimursprüuglichstenFall  ofifene, 
durch  Einsenkung  der  Epidermis  entstandene 
schlauch-  bis  flaschen-  oder  retortenförmige  Ge- 
bilde, deren  Epithel  wenigstens  in  ihrem  kaual- 
artigen  äußeren  Abschnitt  flimmern  kann  [Ari- 
ciidae^ Arenicola  marina  Fig.  541,  gewisse  Tere- 
hellidae  und  Sabellidae).  Weiterhin  finden  sich  auch 


CIITen 
Shafolithen  (Sandkörner) 


Arenicola  marina.  Statoeyste 
im  Längsschnitt  (.scheniatisch)  (nach 
Fauvel  19Ü71.       E.  W. 


ganz  abgeschlossene  Cysten  ohne  Kanal  gewisse 
Arenieolidae,  häufig  Sabellidae).  Statolithen  finden 
sich  wohl  stets  und  sind  bei  Formen  mit  geöffnetem 

Kanal  kieselige  Fremdkörper,  in  den  geschlossenen  Cysten  dagegen  secernierte 
kuglige  Gebilde,  die  aus  organischer  Substanz  bestehen  sollen  (?),  in  Ein-  oder 
Vielzahl  auftreten  und  sich  in  zitternder  Bewegung  befinden.  Die  einschichtige 
Epithelwand  der  Statocysten  läßt  meist  Sinnes-  und  Zwischenzellen  unter- 
scheiden, von  denen  letztere  häufig,  jedoch  nicht  stets,  Cilien  tragen.  Sinneshaare 
wurden  bis  jetzt  nicht  sicher  nachgewiesen.  —  Die  zu  den  Statocysten  treten- 
den Nerven  entspringen  fast  stets  vom  Bauchmark,  nicht  vom  Cerebralganglion ; 
bei  Arenicola  vom  Schlundconnectiv.  —  Die  genauere  Erforschung  der  Organe 
läßt  noch  viel  zu  wünschen  übrig. 

Das  Paar  statocystenähnlicher  Organe,  die  sich  gewöhnlich  im  Prostomium  der  Archi- 
annelide  Protodrilus  finden,  sind  sehr  einfach  gebaut,  da  sie  nur  aus  einer  einzigen  Zelle 
bestehen,  in  deren  ansehnlicher  Vacuole  ein  Statolith,  an  einem  faserigen  Stiel  (ob  Sinnes- 
haare?) befestigt,  liegt.  Die  Organe  sind  entweder  der  Hypodermis  oder  dem  Cerebralganglion 
eingelagert;  ein  Nerv  tritt  von  letzterem  "zu  dem  erwähnten  faserigen  Stiel. 

In  der  Gruppe  der  Oligonieren  besitzt  nur  die  Brachiopodengattung  Lingula  ein 
Paar  Statocysten  (im  Larvenzustand  auch  die  verwandte  Discina.  der  erwachsenen  fehlen  sie 
jedoch).    Diese  linsenförmigen  geschlossenen  Bläschen  liegen  lateral  an  der  Dorsalfläche,  dicht 
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oral  vom  Ursprung  des  vorderen  Dissepiments  (sog.  Gastroparietalband).  Ihr  hohes  Epithel 
ließ  weder  Cilien  noch  besondere  Sinneszellen  sicher  erkennen.  Die  Cyste  enthält  zahl- 
reiche kleine  Statoconien,  die  sich  zitternd  bewegen:  sie  sollen  aus  organischer  Substanz 
bestehen. 

3.  Mollusca. 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  Statocysten  in  diesem  Phyhim  fast  allgemein 
verbreitet,  da  sie  nur  den  Amphiiipure)!  fehlen.  Ein  plausibler  Grund  für  ihr  regel- 
mäßiges Vorkommen  dürfte  vorerst  kaum  anzugeben  sein.  Stets  findet  sich  nur 
ein  Paar  der  Organe,  deren  ontogeuetische  Entstehung  durch  Einstülpung  des 
Ectoderms  überall  festgestellt  wurde.  Interessant  ist  ihre  Lage,  indem  sie  ur- 
sprünglich wohl  stets  in  der  Nähe  der  Pedalganglien  in  die  Fußmuskulatur  ein- 
gebettet sind,  diesen  Ganglien  häufig  ganz  dicht  anliegend,  ja  bei  Gastropoden 
und  Lamellibrauchiaten  manchmal  in  ihre  Oberfläche  etwas  eingesenkt.  Bei  der 
häufigen  Verlagerung  der  Pedalganglien  nach  vorn  in  die  Nähe  der  Cerebral- 
ganglien,  wandern  auch  die  Statocysten  mit  und  finden  sich  dann  in  der  Kopf- 
regiou.  Obgleich  der  Nervus  staticus  in  vielen  Fällen  von  den  Pedalganglien 
ausgeht,  so  läßt  sich  doch  häufig  nachweisen,  daß  er  weiter  vorn  vom  Cerebro- 
pedalconnectiv  abzweigt  und,  mit  letzterem  nur  lose  verbunden,  zu  den  Cere- 
bralganglien  zieht;  in  allen  genauer  erforschten  Fällen  wurde  sicher  festgestellt, 
daß  er  seinen  eigentlichen  Ursprung  im  Cerebralganglion  hat.  Bei  den  Hrtcro- 
poden  und  gewissen  Opisthohrandiirni  (den  meisten  Nudibranchia)  entspringen 
die  beiden  Statocystennerven  direkt  vom  Cerebralganglion  und  treten,  ohne  Be- 
ziehungen mit  den  Cerebropedalconnectiven  einzugehen,  zu  den  Statocysten,  die 
hier  in  die  Kopfregion  vorgerückt  sind. 

Der  ursprünglichste  Bau  der  Statocysten  erhielt  sich  bei  einer  Anzahl  primi- 
tiver Muscheln  {Protobraiidiia:  Xucula,  Lrda,  Solc/iomya,  Area,  manchen  Myti- 
lidae  und  gewissen  Pectenarten),  deren  Organe  noch  einen  langen  flimmernden  Ein- 
stülpungskanal besitzen,  der  sich  in  der  dorsalen  Fußregion  seitlich  nach  außen 
öffnet  (s.  Fig.  542  ^4).  Bei  YoJdia  wird  dieser  Kanal  im  Alter  geschlossen.  —  Die 
Statocysten  der  übrigen  Lamellibranchier  sind  zu  geschlossenen  kugligen  Bläschen 
geworden,  die  den  Pedalganglien  dicht  anliegen  oder  sogar  in  sie  eingesenkt 
sein  (z.  B.  Gakovima),  aber  auch  etwas  seitlich  von  ihnen  liegen  können. 

Bei  den  Gastropoden  wurde  bis  jetzt  kein  Rest  des  Einstülpungskanals  ge- 
funden, während  die  dibranchiaten  Cephalopoden  einen  solchen  besitzen  (Koelliker- 
scher  Kanal),  der  jedoch  nicht  mehr  nach  außen  geöffnet  ist.  Die  relativ  großen 
Cysten  der  Gcphalopodni  sind  mit  den  Pedalganglien  kopfständig  geworden  und 
liegen  bei  Nautilus  dem  Ursprang  der  Pedalcommissur  jederseits  an  (s.  Fig.  383, 
S.  529)  und  dem  Kopfknorpel  auf.  Bei  den  Dihraiiclnatrii  dagegen  sind  sie  ganz 
dicht  nebeneinander  und  ventral  unter  die  Visceralganglien  gerückt,  sowie  in  den 
Kopfknorpel  eingeschlossen,  ähnlich  wie  die  Hörbläschen  der  Vertebraten  in  die 
Schädelwand.  —  Der  feinere  Bau  der  meist  kugligen  Statocysten  bei  Lamdli- 
branclüaten,  Soleiiocoitchei/  und  Gastropodcii  ist,  soweit  bekannt,  recht  einfach 
(s.  Fig.  542  u.  543).    Die  häufig  ziemlich  dünne,  manchmal  jedoch  auch  dickere 
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Epithelwand  soll  zuweilen  nur  von  einer  einzigen  Art  bewimperter  Epithelzellen 
gebildet  werden  und  ist  äußerlich  von  einer  etwas  dichteren  Bindegewebshülle 
umschlossen.  Gewöhnlich,  wahrscheinlich  aber  immer,  lassen  sich  in  ihr  zwei 
bis  mehr  Zellformen  unterscheiden.  Erstens  solche,  die  auf  ihrem  inneren  Ende 
ein  Cilienbüschel  tragen,  oder  doch  bewimpert  sind,  und  zweitens  zwischen  ihnen 
cilienlose  Stützzellen;  doch  wird  für  gewisse  Formen  angegeben,  daß  auch  die 
Zwischenzellen  bewimpert  seien.  Da  die  ersterwähnten  Zellen  mit  Nervenfasern 
in  Verbindung  stehen  und  besondere  Sinneszellen  neben  ihnen  nicht  nachweisbar 
sind,  so  werden  sie  als  Sinneszellen  aufzufassen  sein,  gleichgültig,  ob  ihre  Cilien 


Fis.  042. 


recMe  Sl^ahocysfe 


Nervenausbrei  tung 


l'ecteii   inflexus.      Statocysten.     A   Horizontalschnitt   durch    die    beiden    verscliieden    gebauten 
Statocysten  eines  Tieres.  —  li  und  ('  Flächenansicht  der  Eiiithelwand  der  beiden  Cysten. 

ürig.  V.  Bu. 


beweglich  oder  starr  erscheinen.  Meist  sind  diese  wimpertragenden  Zellen  viel 
größer  als  die  Stützzellen  und  senden  bei  manchen  Gastropoden,  vielleicht  auch 
gewissen  Muscheln  (Cyclas),  seitlich  strahlige  Ausläufer  aus,  die  zwischen  den 
Stützzellen  hinziehen  und  die  Sinneszellen  netzförmig  untereinander  verbinden 
(Fig.  543).  Die  Stützzellen  sind  häufig  stark  vacuolisiert  und  wenig  scharf  von- 
einander gesondert.  —  Bei  den  Iletnopodni,  deren  relativ  große  und  leicht  zu 
untersuchende  Statocysten  am  besten  bekannt  sind,  verdickt  sich  das  dorsale 
Epithel  der  Cystenwand,  gegenüber  der  Zutrittsstelle  des  Nerv,  staticus  zu  einem 
ansehnlichen  rundlichen  Feld,  der  sog.  Macula  sfafica  (s.  Fig.  543).  Auch  für 
andere  Gastropodeu  wurde  eine  solche  Macula  angegeben,  jedoch  neuerdings  wie- 
der geleugnet.  Auf  diese  Macula  der  Heteropoden  konzentrieren  sich  die  eigent- 
lichen Sinneszellen,  die  zweierlei  Art  sind.    Im  Zentrum  der  Macula  steht  nämlich 
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eine  sehr  große  Sinneszelle  und  um  diese  in  '6 — 5  Kreisen  kleinere,  welche 
gegen  die  Peripherie  der  Macula  an  Größe  abnehmen.  Diese  Sinneszellen  tragen 
je  ein  Büschel  kurzer  Sinneshaare,  die  nur  schwach,  wenn  überhaupt  beweg- 
lich sind. 

Es  sei  hier  eingeschaltet,  daß  große  und  kleine  Wimpersiiineszellen  auch  in  der  linken 
Statocyste    der  Pectenarten    mit   geöffnetem   Kanal   (s.  Fig.  542)   über  die   ganze  Cystenwand 


.  Wimper- 
,'zellen 


at-er. 


hierven- 
Fasern 


c  enhrale 
5inneszelle 


dorsal 


Zwischenzellen 


Pterotrachea  (Heteropodel.  Schema  der  Statocyste  (nach  Tschachotix  1908  konstruiert).  Linke 
Hälfte  mit  erhaltener  Wand:  zeigt  den  Zutritt  des  Nervus  staticu.s  und  dessen  Ausbreitung  über  die 
Cystenwand,  sowie  deren  Zellen  in  Flächenansicht.  —  Rechte  Hälfte  zeigt  den  Durchschnitt  der  Cysten- 
wand  durch  die  Mitte  der  Macula  statica.  Die  Wimperbüschel  der  Wimperzellen  in  lluhcstellung,  in 
welcher  der  Statolith  frei  in  der  Cy.ste  scliwebt.  O.  B.  und  E.  W. 


verteilt   sind.     Bei    den    Arten    mit    geschlossenem    Kanal    sind    die    kleinen    Zellen    cilienlos 
geworden. 

In  dem  viel  dünneren  Epithel  der  übrigen  Cystenwand  der  Heteropodoi  finden 
sich  gleichfalls  bewimperte  Zellen  (sog.  Wimperborstenzellen  (s.  Fig.  543),  deren 
Cilienbüschel  viel  länger  sind  und  gegen  die  Nervenzutrittsstelle  an  Größe  zuneh- 
men. Letztere  Cilienbüschel  können  sich  heftig  schlagend  bewegen  und  fixieren 
dabei  den  Statolithen  in  exzentrischer,  der  Macula  genäherter  Lage.  Auch  zu  diesen 
Zellen  treten  Nervenfäserchen.  Der  Nerv,  der,  wie  erwähnt,  an  dem  der  Macula 
entgegengesetzten  Pol  (etwa  Ventralpol)  der  Cyste  tritt,  verteilt  sich  auf  deren 
Wand  in  12  — 16  meridian  ziehende  Bündel,  die  sich  zu  den  Sinneszellen  der 
Macula  begeben  (Fig.  543). 
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Die  Statocysteii  der  Heteropoden  (Fig.  544)  sind  in  der  Leibeshühle  an  mehreren 
bindegewebigen  Strängen  ziemlich  frei  aufgehängt,  von  denen  der  medianwärts  zur  Cyste 
tretende  auch  etwas  kontraktil  sein  soll  und  wahrscheinlich  den  Spannungszustand  der  Cysteii- 
wand  zu  ändern  vermag.  Auch  bei  gewissen  Gastropoden  (Paludina)  wurden  an  der  Cysten- 
wand  zarte  Muskelfasern  beschrieben.  —  Für  die  übrigen  (rastropoden  und  Lambellibranchier 
ist  über  die  Nervenverbreitung  an  der  Wand  nur  wenig  bekannt.  Bei  zahlreichen  Gastro- 
poden aber  findet  sich  ein  sehr  eigentümlicher  Bau  des  Nervs,  indem  sich  die  Statocysten- 
höhle  in  ihn  fortsetzt,  er  also  hohl  ist;  dies  läßt  sich  namentlich  daran  erkennen,  daß  die 
Statoconien  bei  leichtem  Druck  oft  tief 

Fig.  tAX. 


Linse 


Cer.-ped.-Connect 


Pterotracliea.  C'erebralganglien  mit  den  X.  optici  und 
statici,  den  Augen  und  Statocysten  in  natürliclier  Lage. 
C'erebropedal-Connectiv,  Pigment  der  Augenblase,  Linse, 
Ganglion  opticum  (aus  Gegenbaur,  Grundriß  der  ver- 
gleichenden Anatomie  1878). 


in  ihn  eindringen.  Da  der  Nervus  stati- 
cus  auch  bei  Pecten  den  Finstülpungs- 
kanal  umhüllt  (Fig.  542),  so  ist  es  wahr- 
scheinlich, daß  der  in  den  Nerv  ein- 
dringende Kanal  der  Gastropoden  dem 
Einstülpungskanal   entspricht. 

Die      Statolithenverhältnisse 
zeigen    bedeutende    Verschieden-  StdtOC. 

heiten,  indem  sicli  teils  zahlreiche  . 
Statoconien,  teils  ein  einziger  an- 
sehnlicher Statolith  findet.  Die 
durch  einen  Kanal  geöffneten 
Statocysten  der  Muscheln  ver- 
halten sich  wie  die  ähnlichen  Or- 
gane der  Anneliden,  indem  sie  kleine  unregelmäßige  Fremdkörper  (Kieselgebilde) 
enthalten,  die  durch  organische  Substanz  verklebt  sind. 

Im  allgemeinen  tritt  besonders  bei  den  Lamellibranchiern  hervor,  daß  die  palaeogenen 
Formen  {Filibranchia)  zahlreiche  kleine  Statoconien  führen,  die  neogenen  {Eiilamelli- 
branehia  und  Sepfibranchia)  dagegen  einen  Statolithen.  Auch  die  Gastropoden  verraten 
Ahnliches ;  so  besitzen  die  primitiveren  Prosobranchier  {Aspidobranchia)  und  viele  Cteno- 
branchia  Statoconien,  doch  von  letzteren  auch  nicht  wenige  einen  Statolithen  {^Heteropoda 
u.  a.).  Die  meisten  Opisthobrcmchier.,  Pieropoden,  Pulmonaten  und  Solenoconchen  haben 
fast  stets  Statoconien.  —  Selten  finden  sich  bei  gewissen  Muscheln  und  Gastropoden  neben 
einem  großen  Statolithen  noch  zahlreiche  Statoconien  (z.  B.  Saxicava,  Änatinaceae,  Ceri- 
thiden).  Die  Larven  besitzen,  wie  es  scheint,  regelmäßig  nur  einen  einzigen  Statolithen, 
so  daß  die  Vermehrung  zu  Statoconien  erst  allmählich  eintritt. 

Statolith  und  Statoconien  bestehen  aus  Calciumkarbonat  und  etwas  organischer  Sub- 
stanz (Conchiolin).  Der  erstere  ist  ein  charakteristischer,  meist  rein  kugliger,  doppelt- 
brechender Sphärokristall  (Sphärit);  er  zeigt  gewöhnlich  deutlich  konzentrische  Schichtung 
und  Radiärstreifung.  Auch  die  Statoconien  sind  meist  sphäritische  Gebilde  von  verschie- 
dener Form  (kuglig,  ellipsoidisch,  wetzsteinförmig);  häufig  treten  auch  Verwachsungen  ein- 
facher Statoconien  zu  Doppel-  und  Mehrfachbildungen  auf.  Eigentliche  Kriställchen  scheinen 
sich  nur  selten  zu  finden. 

Einige  Besonderheiten  seien  noch  kurz  erwähnt.  So  besteht  bei  sämtlichen  unter- 
suchten Pectenarten  eine  Ungleichheit  der  beiden  Statocysten,  indem  die  linke  einen  großen 
Statolithen  enthält  (Fig.  542),  die  rechte  dagegen  zahlreiche  Statoconien.  Der  Statolith  wie 
die  Statoconien  sind  bei  geöffnetem  Kanal  von  Kieselsplittern  gebildet,  bei  geschlossenem 
von  Sphärokristallen.  Auch  enthält  die  rechte  Statocyste  bei  den  Formen  mit  geöffnetem 
Kanal  nur  eine   Art  von    Wimperzellen,    die   linke  dagegen  große  und  kleine.     Wahrschein- 
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lieh  dürfte  diese  Verschiedenheit  der  Statocysten  bei  den  asymmetrischen  AFuscheln  verbrei- 
teter sein.  Ostrea  sollen  Statolitheii  ganz  fehlen  und  die  Statocysten  von  Solenomya  im 
Alter  schwinden. 

Gephalopoden.  Die  Lage  der  kugligen  Statocyste  von  Nautilus  wurde  schon 
oben  (S.  748)  erwähnt.  Über  ihren  feineren  Bau  ist  nur  bekannt,  daß  sie  zahl- 
reiche kleine  wetzsteinförmige  Statoconien  enthält.  —  Wie  hervorgehoben  wurde, 
liegen  die  verhältnismäßig  großen  Statocysten  der  Dihranchiaten  im  Ventralteil 
des  Kopfknorpels  unterhalb  der  Visceralganglien  dicht  nebeneinander,  so  daß  sie 
nur  durch  ein  dünnes- längsgerichtetes  Knorpelseptum  geschieden  sind  (Fig.  545). 
Ihre  Form  ist  nicht  kuglig,  sondern  mehr  oder  weniger  unregelmäßig  ellipsoidisch 

bis  parallelopipedisch,  mit 
abgeplatteten  Medianwänden, 
wenn  die  beiden  Cysten  sehr 
genähert  sind.  Die  Cysten- 
wand  der  Decapoden  liegt  dem 
umgebenden  Knorpel  dicht  an ; 
bei  den  Octopoden  ist  dies  nur 
dorsal  der  Fall,  da  wo  der  Nerv 
zutritt,  sonst  ist  sie  vom  Knor- 
pel durch  einen  ziemlich  wei- 
ten, mit  Flüssigkeit  (Perilymphe) 
erfüllten  Raum  getrennt.  Zahl- 
reiche blutgefäßhaltige  Binde- 
gewebszüge  durchziehen  den 
Perilymphraum  und  befestigen 
die  Cysten  am  Knorpel.  — 
Während  die  Wand  der  Octopodencyste  innerlich  ziemlich  glatt  und  ohne  Vor- 
sprünge ist  (abgesehen  von  einem,  etwa  an  ihrer  oralen  Dorsalseite  befindlichen 
Bindegewebswulst)  springen  bei  den  Decapoden  (Fig.  545)  zahlreiche  (6 — 12) 
zapfenartige  Knorpelfortsätze,  welche  die  Wand  einstülpen,  in  die  Cyste  vor  und 
verleihen  ihr  ein  unregelmäßiges  Aussehen.  Gewisse  dieser  »Zapfen«  stehen 
in  Beziehung  zur  Crista  statica,  andere  scheinen  auch  den  Statolith  in  seiner 
Lage  zu  erhalten.  —  Von  der  lateralen  Statocystenwand  entspringt  der  schon 
früher  erwähnte  Rest  des  Einstülpungskanals,  der  mit  flimmerndem  Epithel 
ausgekleidet  ist  (Koellikerscher  Kanal).  Bei  den  Octopoden  liegt  er  im  Peri- 
lymphraum; bei  den  Decapoden  verläuft  er  dagegen  im  Knorpel.  Schon  oben 
wurde  erwähnt,  daß  er  nach  den  neueren  Erfahrungen  blind  endigt,  nicht  nach 
außen  geöffnet  ist. 

Im  Gegensatz  zu  den  einfachen  Statocysten  der  seither  besprochenen  Mollus- 
ken erscheinen  die  der  Dibranchiaten  komplizierter,  indem  sich  die  Sinneszellen 
auf  einzelne  verdickte  Wandzellen  konzentrieren,  während  die  übrige  Wand  aus 
niedrigem  cilienlosem  Epithel  besteht;  nur  in  der  Umgebung  der  Einmündungs- 
stelle  des  Kcellikerschen  Kanals  breitet  sich  die  Bewimperung  auch  an  der  Wand 


Trichterseite 


Sepia  officinalis.  Die  beiden  Statocysten  in  aboraler  An- 
siclit  (schematisch).  In  der  rechten  die  Zapfen,  die  Maculae 
und  die  Crista  eingezeichnet.  Die  Zapfen  der  aboralen  Wand 
dicker  konturiert.  In  der  linken  Statocyste  nur  der  Statolith 
eingezeichnet  (nach  Hamlyn-Hakris  1903).       C.  H. 
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aus.  Von  solchen  Endigungsstellen  des  statischen  Nervs  sind  zwei  allgemein 
verbreitet,  einmal  die  an  der  Oralwand  liegende  Macula  sfatica,  von  etwa  ovaler  bis 
tränenförmiger  Gestalt,  und  dann  die  Crista  statica  (Fig.  545).  Letztere  ist  eine 
lange  schmale  verdickte  Epithelleiste  von  eigentümlich  schraubigem  Verlauf.  Sie 
beginnt  in  der  Gegend  der  Macula  an  der  Dorsalwand  der  Cyste,  zieht  von  da 
aboralwärts  und  gegen  die  Lateralwand ,  steigt  an  letzterer  auf  die  Ventralwand 
hinab  und  wendet  sich  an  dieser  median-  und  etwas  aboralwärts.  Auf  solche 
Weise  beschreibt  die  Crista  einen  Schraubenumgang.  Bei  den  Octopoden  ist  ihr 
Verlauf  zusammenhängend,  bei  den  Decapoden  dagegen  weist  sie  zwei  Unter- 
brechungen auf,  die  durch  gewisse  der  oben  erwähnten  Zapfen  bedingt  sein 
können;  auch  die  beiden  Cristaenden  werden  von  je  einem  Zapfen  bezeichnet. 
Die  Decapoden  besitzen  an  der  Median- 
wand der  Statocyste  noch  zwei  kleinere 
maculaartige  Stellen  (mit  Sinneszellen), 
welche  hintereinander  liegen  und  im  Ge- 
gensatz zur  Hauptmacula  (Macula  princeps) 
als  Marulac  negler-tac  (anterior  und  po- 
sterior) bezeichnet  werden.  —  Die  Ma- 
culae (Fig.  546  .1)  bestehen  aus  größeren 
SinnesÄellen  mit  starren  Härchen  und  ci- 
lienlosen  schmalen  Stützzellen,  die  erstere 
voneinander  sondern  und  au  der  freien 
Epithelfläche  eine  Art  cuticularer  Mem- 
brana terminalis  bilden;  im  Centrum  der 
Macula  princeps  befindet  sich  eine  Stelle, 
welcher  die  Sinneszellen  fehlen.  —  Die 
Crista  ^Fig.  546  B)  ist  eine  Epithelver- 
dickung, die  zwischen  den  Stützzellen 
zweierlei  Arten  von  Sinneszellen  enthält, 

nämlich  eine  einfache  ^Decapoden)  oder  doppelte  (Octopoden)  mittlere  Reihe 
großer,  und  beiderseits  von  dieser  noch  einige  Reihen  kleiner.  —  Der  Nervus 
staticus  teilt  sich  gewöhnlich  sofort  in  drei  Äste,  von  welchen  einer  die  Maculae, 
die  beiden  andern  die  Crista  versorgen. 

Auf  der  Macula  princeps  liegt  stets  ein  ansehnlicher  StatoVdh,  dessen  Gestalt 
im  allgemeinen  kegelförmig,  meist  aber  ziemlich  unregelmäßig  und  asymmetrisch 
ist  (Fig.  545  .  Mit  der  Kegelbasis  ruht  er  der  Macula  auf,  wobei  sich  die  Sinnes- 
härchen in  kleine  Höhlen  seiner  Basalfläche  einsenken.  Eigentümlicherweise  ist 
der  Statolith  nur  teilweise  verkalkt;  sein  basaler  Teil  besteht  aus  organischer 
Substanz,  der  apicale  dagegen  (jedoch  häufig  etwas  einseitig)  aus  radiärstrahligem 
kohlensaurem  Kalk.  Bei  den  Octopoden  soll  dieser  Kalkteil  aus  relativ  losen  pris- 
matischen Elementen  bestehen.  —  Wie  schon  oben  bemerkt,  tragen  bei  gewissen 
Decapoden  (besonders  Loligo)  einzelne  Zapfen  dazu  bei,  den  Statolith  in  seiner 
Lage  zu  erhalten.  —  Den  Maculae  neglectae  der  Decapoden  liegen  spindel-  bis 


Sepia    of  ficina  lis.       Statisches    Urgan. 
.1  Querschnitt  eines  kleinen   Teils  der  Macula 
statica.  —  B  Quersclmitt  durch  die  Crista  statica 
(nach  Hamlyn-Hakris).         C.  H. 
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nadeiförmige  Siatoconicii  auf,  die  durch  eine  gallertige  Masse  zusammengehalten 
werden.    Auf  der  Crista  finden  sich  keine  festen  Gebilde. 

Leider  ist  über  die  physiologische  Bedeutung  der  an  die  AVirheltiere  erinnernden  ver- 
schiedenen Endorgane  in  der  Statocyste  der  Dibranchiaten  Näheres  nicht  bekannt. 

4.  Eehinodermata. 
Unter  den  Echinodermen  begegnen  wir  Statocysten  nur  bei  gewissen  gra- 
benden Holothurien.  Wie  es  scheint,  finden  sie  sich  allgemein  bei  mehreren 
Gattungen  der  apoden  Synajytiden  (Familie)  und  der  verwandten  Gattung  Rhahdo- 
molgus,  ferner  bei  den  pedaten  Tiefseeholothurien  der  Familie  der  Elpidiidae. 
Die  Synaptiden  zeigen  je  ein  Paar  Cysten  an  den  Austrittsstellen  jedes  Radiär- 
nerven  aus  dem  Kalkring  des  Schlunds.  Bei  den  Elpidüde/i  dagegen  ist  die  An- 
ordnung der  Cysten  fast  stets  bilateral  geworden,  indem  diese  sich  nur  längs  der 
oralen  Region  der  beiden  dorsalen  (Bivium)  und  der  beiden  seitlichen  ventralen 
Radiärnerven  (Trivium)  finden,  und  zwar  an  den  ersteren  meist  nur  je  eine,  an 
den  letzteren  dagegen  häufig  eine  größere  Zahl  (bis  40)  hintereinander  gereihter 
Cysten. 

Hinsichtlich  der  "ectodermalen  oder  mesodermalen  Entstehung  der  Organe  bestehen 
Differenzen;  jedenfalls  wäre  das  Letztere  sehr  auffallend  und  ist  daher  vorerst  unwahr- 
SQheinlich.  —  Die  Organe  sind  im  Bindegewebe  eingelagerte,  kleine  kuglige  Bläschen  mit  ein- 
facher dünner  Epithelwand,  an  der  weder  Cilien  noch  Sinneshaare  sicher  erwiesen  sind.  Sie 
liegen  entweder  den  Radiärnerven  dicht  an  oder  sind  durch  einen  kurzen,  den  statischen  Nerv 
einschließenden  Stiel  an  ihnen  befestigt.  Die  Endolymphe  enthält  fast  stets  mehrere,  manch- 
mal sehr  viele  Statoconien  (bis  über  100  bei  gewissen  Elpidiiden)  von  länglicher  (Elpidiiden) 
oder  kugliger  (Synaptiden)  Gestalt.  Bei  den  ersteren  sind  es  sicher  geschichtete  Konkre- 
tionen; bei  den  letzteren,  wo  um  jede  Statoconie  eine  plasmatische,  mit  einem  Kern  ver- 
sehene Hülle  vorkommt,  wurden  sie  auch  für  flüssig  (Vacuole)  gehalten,  was  aber  wohl 
irrig  sein  dürfte.  Es  scheint  demnach,  daß  jede  Statoconie  noch  in  ihrer  Bildungszelle 
liegt.  Zitternde  Bewegungen  der  Statoconien  linden  sich,  werden  aber  wohl  nur  Molekular- 
bewegungen sein.  Die  statische  Bedeutung  der  Organe  ist  durch  Versuche  wahrscheinlich 
gemaclit  worden. 

5.  Chordata, 
a)  Tnuicata. 

Eigentümlich  liegen  die  Verhältnisse  in  dieser  Gruppe,  da  hier  zweierlei 
statische  Organe  auftreten  können.  Die  erste  Art,  welche  sich  den  seither  be- 
sprochenen anreiht,  und  ebenso  den  statisch-akustischen  der  Wirbeltiere,  findet 
sich  allein  bei  dem  mit  den  Thaliaceae  verwandten  Doliolum  und  seltsamerweise 
auch  nur  bei  der  ersten  ungeschlechtlichen  Generation  (Amme).  Ebenso  merk- 
würdig erscheint  das  unpaare,  linksseitige  Vorkommen  dieser  Statocyste  zwischen 
deni  3.  und  4.  Ringmuskel,  etwa  in  halber  Körperhöhe. 

•Die  geschlossene,  aber  durch  Einstülpung  des  Epithels  entstehende  Cyste  hat  eine 
äußerst  dünne  Epithelwand,  welche  sich  an  der  Nervenzutrrttsstelle  zu  einer  Art  runder 
Macula  verdickt,  in  der  zwei  größere  Zentralzellen  zu  unterscheiden  sind.  Weder  Cilien 
noch  Sinneshärchen  wurden  bekannt.  Der  einfache  Statolith  ruht  mit  etwas  ausgehöhlter 
Fläche  der  Macula  auf  und  soll   sich  in   verdünnten   Säuren  nicht  lösen. 
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Die  zweite  Art  statischer  Organe  findet  sich  dauernd  bei  den  Copelaten  und 
vorübergehend  bei  den  ihnen  ähnlichen  Ascidienlarven.  Wie  das  Auge  ist  es  der 
sog.  Sinnesblase  des  Cerebralganglions  eingelagert.  —  Bei  den  Goprlaten  bildet 
die  Sinnesblase  selbst  das  statische  Organ  und  wurde  daher  schon  früher  (8.  545) 
geschildert.  —  Das  Organ  der  Ascidienlarven  verhält  sich  etwas  anders.  Hier 
(s.  Fig.  393,  S.  544)  ruht  auf  dem  ventralen  Boden  der  Sinneshirnblase  ein 
kugliges  Gebilde,  unter  welchem  die  Epithelwand  etwas  verdickt  ist.  Es  geht 
aus  einer  Zelle  der  Hirnwand  hervor,  die  an  ihrem  freien  Ende  eine  starke 
Pigmentanhäufung  zeigt  und  mit  ihrem  stielförmigen  Basalteil  zwischen  die  Epi- 
thelzellen der  Verdickung  (Macula  statica)  eingefügt  ist.  Von  den  Zellen  der 
Macula  sollen  Sinneshärchen  entspringen.  Eine  Concretion  wurde  in  der  Stato- 
lithenzelle  nicht  gefunden. 

obgleich  es  wahrsclieiiilicli  ist,  daß  hier  wirklicli  ein  statisches  Organ  vorliegt,  so  fehlt 
doch  noch  viel  zu  seiner  genaueren  Kenntnis.  Interessant  erscheint,  daß  das  früher  er- 
wähnte Auge  und  das  statische  Organ  aus  einer  gemeinsamen  pigmentierten  Anlage  an  der 
Dorsalvvand  des  vorderen  Neuralrohres  hervorgehen  sollen  und  sich  erst  später  durch  Wachs- 
tumsvorgänge von  einander  sondern  und  verlagern. 

b)  Statisch-akustische  Organe  der  Yertebrata. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  vereinigen  sich  im  Hörorgan  der  Wirbeltiere 
die  statische  und  akustische  Funktion.  Es  ist  deutlich  zu  verfolgen,  wie  sich  der 
der  Hörfunktion  dienende  Teil  (Cochlea,  Schnecke)  erst  allmählich  entwickelt  und 
zu  hoher  Komplikation  vervollkommnet.  Ob  jedoch  die  niederen  Formen  (beson- 
ders die  Fische),  welchen  dieser  Abschnitt  fehlt,  ganz  taub  sind,  ist  eine  noch 
umstrittene  Frage,  obgleich  das  Hören  gewisser  Fische  sicher  erwiesen  scheint; 
jedenfalls  steht  es  aber  in  dieser  Abteilung  auf  sehr  niederer  Stufe. 

Ob  das  vollständige  Fehlen  des  statisch- akustischen  Organs  bei  Aexv  Acraniem  ur- 
sprünglicher Natur  ist  oder  auf  Rückbildung  beruht,  läßt  sich  vorerst  nicht  entscheiden. 
Das  Vorkommen  statischer  Organe  bei  den  Tunicaten  spricht  eher  in  letzterem  Sinne. 

Die  Organe  der  Wirbeltiere  gehören  im  allgemeinen  zu  den  im  Vorher- 
gehenden besprochenen  eingestülpten  Cystenorganen  und  bieten  daher  mit  jenen 
mancher  Wirbellosen  (besonders  Mollusken)  gewisse  Analogien,  welche  aber  sicher 
nur  Konvergenzen  sind.  Das  Hörorgan,  wie  wir  es  der  Einfachheit  wegen  künftig- 
hin nennen  wollen,  ist  immer  paarig  und  entsteht  beiderseits  in  der  hinteren 
Kopfregion,  zu  den  Seiten  des  Metencephalon  (Medulla  oblongata),  da  wo  der 
8.  Hirnnerv  (Acusticus)  von  letzterem  entspringt.  Hier  verdickt  sich  das  Ectoderm 
zu  einer  Hörplatte,  die  sich  bald  nach  innen  und  etwas  ventral  als  ein  Hörbläs- 
chen einstülpt,  das  durch  einen  ^kürzeren  oder  längeren  Einstülpungskanal  nach 
außen  mündet  (Fig.  547  Ä].  Es  scheint,  daß  dieser  Kanal  (der  spätere  Ductus 
endolumphaticus)  überall  angelegt  wird ;  aber  nur  bei  den  Plagiostomen  bleibt  er 
vollständig,  samt  der  äußeren  Ausmündung,  dauernd  erhalten;  sonst  schließt  er 
sich  stets  vom  Ectoderm  ab  und  endigt  daher  blind. 

Daß  das  spätere  Hörbläschen  gelegentlich  (Dipnoi)  solid  angelegt  und  später  hohl  wird, 
ist  eine  Modifikation,  der  wir  auch  bei  der  Bildung  des  Rückenmarks  begegneten.  —  Schon  bei 
Bütsclili,  Vergl.  Anatomie.  *  4g 
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den  Himnerven  (S.  624)  wurde  erwähnt,  daß  die  plattenförniige  erste  Anlage  des  Hörbläs- 
chens gewöhnlich  als  eine  der  sog.  Lateralpiacoden  gedeutet  wird,  d.  h.  jener  ursprünglichen 
Hautsinnesorgane,  von  welchen  sich  das  zum  Nervus  acustico-facialis  gehörige  als  Hörorgän 
weiter  entwickle. 

Der  geschilderte,  einfach  bläschenförmige  Zustand  mit  Ductus  endolymphaticus 
erhält  sich  bei  keinem  lebenden  Cranioten  dauernd;  stets  tritt  höhere  Komplika- 
tion ein,  deren  allmählicher 
Verlauf  sich  in  der  Cra- 
niotenreihe  noch  verfolgen 
läßt.  —  Zunächst  sei  her- 
vorgehoben, daß  die  dorso- 
laterale  Region  des  Bläs- 
chens allmählich  dorsalwärts 
mehr  oder  weniger  empor- 
wächst (Fig.  547  B),  was  zur 
Folge  hat,  daß  die  Einmün- 
dungsstelle  des  Ductus  endo- 
lymphaticus auf  die  mediale 
Bläschenwand  verschoben 
wird,  wo  sie  sich  am  aus- 
gebildeten Organ  stets  fin- 
det. —  Wie  wir  schon  bei 
der  Schilderung  der  Schädel- 
entwicklung fanden (S.  225), 
tritt  im  Umfang  des  Hör- 
bläschens frühzeitig  Knor- 
pel auf;  später  verschmilzt 
die  so  gebildete  knorplige 
Hürkapsel  mit  den  Para- 
chordalia  und  wird  in  die 
Lateralwand  der  Labyrinth- 
region des  Primorialcraniums 
aufgenommen.  Wenn  deren 
Verknöcherung  eintritt,  wird 
auch  der  Knorpel  des  Hör- 
bläschens ganz  oder  teil- 
weise durch  Knochen  ersetzt;  so  bildet  sich  ein  knorpliges  oder  knöchernes 
Labyrinth  um  das  Hörbläschen  oder  das  häutige  Labyrinth  aus.  Vor  allem  be- 
teiligt sich  das  Prooticum  am  Einschluß  des  Hörbläschens,  doch  können  auch 
benachbarte  Schädelknochen  daran  teilnehmen.  —  Während  das  primitive  Hör- 
bläschen von  mesodermalem  Gewebe  dicht  umschlossen  wird,  tritt  in  letzterem 
im  Umf{ing  des  Bläschens  allmählich  eine  Einschmelzung  in  geringerem  oder 
größerem  Maße  auf.     Dadurch  entstehen  lympherfüllte  Räume  (Perilymphräume, 


•i-DucK 
endolymph. 


Schemata  zur  Entwicklung  des  Labyrinths  der  Gna- 
thostomen.  A  Querschnitt  durch  ein  eben  eingestülptes  Hör- 
bläsclien.  —  />'  Weiter  entwickeltes  Stadium  mit  Anlage  des  Ductus 
endolymphaticus  und  des  Vestibulum;  Ganglion  acusticum  an- 
gedeutet. —  C  und  //  Schemata  zur  Bildung  der  3  halbzirkeiför- 
migen  Kanäle.  —  '^' In  lateraler  Ansicht,  /  die  Stellen,  wo  sich  die 
Wände  genähert  haben,  später  verwachsen  und  durchbrechen, 
was  zur  Ablösung  der  beiden  vertikalen  Kanäle  führt.  .;/  die  Ab- 
lösungsstelle des  horizontalen  Kanals.  —  Der  Querschnitt  /<  ist 
so  gedacht,  daß  er  durch  eine  der  Stellen  x  (Fig.  C)  geht,  die  Stelle  /;, 
sowie  den  Ductus  endolymphaticus  zeigt,  was  .ja  nicht  ganz  mög- 
lich, da  letzterer  zwischen  den  beiden  Stellen  x  liegt  (mit  Be- 
nutzung von  E.  Krause  1901  in  O.  Hertwig,  Entw.  d.  Wirbt.). 

0.  B.  u.  C.  H. 
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im  Gegensatz  zu  dem  Endolymphraum  im  Bläschen),  durch  welche  sich  zwischen 
dem  häutigen  und  dem  knorpligen  oder  knöchernen  Labyrinth  Bindegewebszüge 
ausspannen,  die  von  der  Knorpel-  oder  Knochenwand  zum  häutigen  Labyrinth 
ziehen.  —  Indem  sich  die  Medial  wand  des  Bläschens  verdickt,  tritt  sie  mit  dem. 
Distalende  des  Nervus  acusticus  in  Verbindung,  wobei  letzterer,  dieser  Wand  dicht 
anliegend,  eine  Ansammlung  von  Ganglienzellen  [Ganglion  acusticiwi)  bildet 
(Fig.  547  B).  So  entsteht  an  der  Mediälwand  eine  besondere,  sinneszellenführende 
Nervenendiguiigsstelle  [Macula  acustica  commums)^  wodurch  das  Organ  zu  einem 
Sinnesorgan  wird,  in  welchem,  ähnlich  wie  bei  Wirbellosen,  Statolithen  oder  Stato- 
conien  auftreten. 

Wie  bemerkt,  bleibt  das  Hörorgan  nie  auf  so  einfacher  Stufe  stehen,  sondern 
zeigt  stets  eine  Differenzierung  der  Nervenendstelle  in  mehrere,    unter  gleich- 
zeitiger Entwicklung  ei- 
gentümlicher,   aus   der  '^'  ^  ' 
Dorsalwand   des  Bläs- 
chens    hervorgehender 
bogenförmiger  Anhänge, 

der    sog.    halbkreisför-  .  -^^  ,     ,,        ,, t-      i .#<-.  •. 

migen  Kanäle  [üanales 
semicirculares).  —  Den 
einfachsten  Verhältnis- 
sen begegnen  wir  bei 
den   Myxinoiden  unter  •  ->'a'o''''^ 

den    Cyclostomen  Maccommunls 

,_,.        r  tc\        T->    •     1  Myxine  glutinosa.      Linkes  liäutiges  Labyrinth  in  dorso-medialer 

(big.    54ö).      Bei     hnen        .  Ansicht;  Nerven  und  Macula  braun  (nach  Eetzius  1881).     C.  H. 

hat  sich  an  der  Dorsal- 
wand des  etwas  schief  nach  außen  geneigten  Labyrinthbläschens  ein  in  rostro- 
caudaler  Richtung  verlaufender,  dorsal  aufsteigender  halbkreisfömiger  Kanal  ge- 
bildet, der  vorn  und  hinten  in  das  Bläschen  (das  nun  gewöhnlich  als  Vesfibulum 
bezeichnet  wird)  einmündet.  Jede  der  beiden  Einmündungssteilen  ist  etwas  an- 
geschwollen zu  einer  Amjmlle,  und  in  jeder  Ampulle  findet  sich  eine  leisten-  oder 
bandförmige  Partie  höheren  Epithels  mit  Sinneszellen  [Cristae  acustieae^  besser 
staticae),  die  quer  zur  Kanalachse  ziehen  und  die  Ampulle  nicht  völlig  umgreifen. 
Ontogenetisch  entstehen  diese  Cristae  als  eine  Ablösung  von  der  ursprünglichen 
Macula  acustica  communis.  Auf  der  Ventralwand  des  Vestibulums  zieht  eine  lang- 
gestreckte Macula  acustica  hin,  gewöhnlich  Macula  commmtis  genannt,  der  eine 
Statolithenscheibe  aufliegt;  wogegen  die  Cristae  keine  solche  besitzen. 

Das  Hörorgan  der  Petromyxonten  hat  schon  eine  höhere  Ausbildungsstufe 
erreicht,  indem  sich  an  Stelle  des  einen  halbkreisförmigen  Kanals  der  Myxinoiden 
zwei  finden,  ein  vorderer  (oraler)  und  ein  hinterer  (caudaler) ;  das  Verständnis  des 
Hörorgans  ist  jedoch  ziemlich  schwierig.  Das  bei  Myxine  schlauchartige  ur- 
sprüngliche Vestibulum  erscheint  recht  kompliziert  (Fig.  549  u  550);  aus  seiner 
Dorsalregion  hat  sich  eine  etwa  kugelförmige  Partie  hervorgewölbt  (sog.  Com- 
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missur),  von  welcher  zwei  Bogengänge  ausgehen,  die  etwas  lateral-  und  ventral- 
wärts  hinabsteigen,  wobei  sie  dem  Vestibulum  dicht  aufliegen.  Der  gemeinsame 
Ursprungsteil  der  beiden  Bogengänge  steht  durch  eine  weite  Öffnung  mit  dem,  im 
besonderen  als  Vestibulum  bezeichneten  Teil  in  Verbindung,  der  durch  eine  quer- 


Fig.  549. 
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Peti-omyzon  fluviatilis.    Häutiges  Labyrinth  mit  N.  acusticus.  —  A  Ansicht  des  linken  Labyrinths 
von  der  Dorsolateralseite.  —  B  Ansicht  des  rechten  Organs  von  der  Ventromedialseite  (nach  Retzius  1881). 

V.  Bu. 

verlaufende  oberflächliche  Furche,  welcher  innerlich  eine  Leiste  (Crista  frontalis) 
entspricht,  in  eine  orale  und  eine  caudale  Kammer  unvollständig  geschieden  Avird 

(vgl.  Fig.  550  B).  — 
Die  ventralen  Enden 
der  beiden  Bogen- 
gänge sind  etwas  am- 
puUär  angeschwollen 
und  enthalten  je  eine 
Crista  acustica.  Sie 
münden  in  die  beiden 
Vestibularkammern, 
wobei  sie  aber  gleich- 
zeitig    medial-     und 

veutrolateralwärts 
noch  je  eine  ansehn- 
liche Aussackung  bil- 
den (auch  Sacculi  ge- 
nannt), welche  ge- 
meinsam mit  der  zwischen  ihnen  liegenden  eigentlichen  Ampulle  häufig  als 
Ampulla  triflda  bezeichnet  werden.  An  der  Ventralseite  des  Vestibulums  findet 
sich  ferner  eine  etwas  asymmetrisch  liegende  sackförmige  Ausstülpung  (sackför- 
miger Anhang),  an  deren  Medialwand  eine  Macula  acustica  liegt,  die  jedoch  noch 
je  einen  Ausläufer  in  die  medialen  Anschwellungen  der  beiden  Ampullae  trifidae 
sendet,  von  denen  der  vordere  ansehnlicher  ist,  sowie  eine  grubenförmige  Ver- 
tiefung aufweist  (s.  Fig.  549  5). 

'Es  dürfte  vorerst  kaum  möglich  sein,  in  diesen  Differenzierungen  des  Vestibulums  der 
Petromyzonten    diejenigen   wiederzuerkennen,   welchen    wir   bei  den  Gnathostomen  begegnen 


med. Teil  d. 
af.  Teil        Amp.  trifida 
d.  Amp.  I'rifida 


Mund.       sackförm. 
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Petromyzon  fluviatilis.  Linkes  Labyrinth.  .1  Ansicht  von  C'au- 
dalseite.  —  B  Dasselbe  durch   einen   Querschnitt  halbiert,    Ansicht  der 
oralen  Hälfte  von  hinten  in  die  Höhlung  (Rekonstruktionen  ausschnitten, 
nach  B.  Krause  1906).  O.  B. 
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werden  •  jedenfalls  ist  dies  zurzeit  nicht  sicher  ausführbar.  Es  sei  nur  kurz  erwähnt,  daß 
der  sackförmige  Anhang  der  Lagena  der  Fische,  der  mediale  Anhang  der  vordem  AmpuUa 
trifida  dem  Recessus  utricularis  und  die  grubenförmige  Vertiefung  dem  Sacculus  ver- 
glichen wurde. 

Sicher  ist,  daß  die  beiden  halbkreisförmigen  Bogengänge  der  Petromyzonten 
dem  einzigen  der  Myxlnoiden  entsprechen,  indem  ein  mittlerei'  Teil  des  letzteren 
im  Zusammenhang  mit  der  dorsalen  Vestibulumwand  blieb;  ein  Verhalten,  welches 
sich  bei  allen  Gnathostomen  wiederholt.  Im  Hinblick  hierauf  erscheint  daher  das 
Hörorgan  der  Neunangen  als  eine  Zwischenstufe  zwischen  jenem  der  Myxinoiden 
und  dem  der  Gnathostomen,  welches  sich  jedoch  in  einseitiger  Weise  modifi- 
ziert hat. 

Am  häutigen  Labyrinth  sämtlicher  Gnathostomen  finden  wir  also  die  beiden 
aufsteigenden  oder  vertikalen  Bogengänge  wieder,  den  vorderen  und  hinteren. 
Da  sie  stets  in  mehr  oder  weniger  winklig  zueinanderstehenden  Ebenen  verlaufen, 
und  zwar  der  hintere  der  Querebene  (beim  Menschen  etwa  der  Frontalebene)  an- 
nähernd parallel,  der  vordere  dagegen  der  Median-  oder  Sagittalebene,-  so  werden 
sie  auch  als  frontaler  (hinterer)  und  sagittaler  (vorderer  oder  oberer)  unterschie- 
den. Fast  stets  münden  beide  Gänge  durch  einen  gemeinsamen  Abschnitt  [Sinus 
superior  utriculi)  in  den  mittleren  Dorsalteil  des  Vestibulums  (z.  B.  Fig.  553  i?,  S,  761); 
ihre  anderen  Enden  dagegen  sind  zu  Ampullen  (Ampulla  anterior  oder  posterior) 
mit  den  Cristae  entwickelt.  Die  Erhebung  der  vertikalen  Bogengänge  ist  sehr 
verschieden ;  ursprünglich  gering,  wird  sie  häufig  sehr  ansehnlich.  Zu  diesen  beiden 
Gängen  tritt  nun  bei  allen  Gnathostomen  noch  ein  dritter,  horizontaler  (lateraler 
oder  äußerer),  der  mit  seiner  Ampulle  [A.  lateralis  oder  exterior)  dicht  hinter  oder 
ventral  von  der  Ampulla  anterior  entspringt  und  in  einer  annähernd  horizontalen 
Ebene,  lateral  vom  Vestibulum,  nach  hinten  zieht,  um  in  der  Regel  in  den  er- 
wähnten Sinus  superior  utriculi  einzumünden.  Die  Ampulle  dieses  Bogengangs 
besitzt  gleichfalls  eine  Crista.  Die  Lagebeziehungen  der  drei  Bogengänge  zuein- 
ander stehen  physiologisch  zweifellos  mit  den  Raumempfindungen  in  direktem 
Zusammenhang. 

Die  Ontogenese  der  Gänge  verläuft  etwas  verschieden ;  bei  den  meisten  Gnathostomen  durch 
bogenartige  Ausbuchtung  der  Wand  des  Vestibulums  an  den  Stellen,  wo  die  Bogengänge  ent- 
stehen, und  darauf  folgende  Verwachsung  der  beiden  Wände  dieser  Ausbuchtungen  an  den 
Stellen  wo  die  Bogengänge  sich  später  vom  Vestibulum  ablösen  (Fig.  547  6 — Z),  S.  756),  worauf 
schließlich  hier  Resorption  und  Dnrchbruch  der  Wände  erfolgt.  Daß  sich  für  die  beiden  verti- 
kalen Gänge  eine  gemeinsame  Ausbuchtung  bildet,  die  später  an  zwei  Stellen  durchbricht,  be- 
stätigt ihre  Homologie  mit  dem  einzigen  Gang  der  Myxinoiden.  —  Als  eine  Modifikation  der 
Entwicklung  (Teleostei  und  Amphibia)  erscheint  es,  daß  die  Bogengänge  nicht  durch  Aus- 
buchtung entstehen,  sondern  derart,  daß  sich  die  Vestibulumwände  an  zwei  gegenüber- 
liegenden Stellen  einstülpen  (oder  hier  eine  Scheidewand  hereinwächst)  und  sich,  nachdem 
diese  Einstülpungen  miteinander  verwuchsen,  der  Durchbruch  für  jeden  Gang  bildet.  — 
Der  horizontale  Bogengang  tritt  häufig  etwas  später  auf  als  die  vertikalen,  was  seinem  phylo- 
genetisch späteren  Entstehen  entspricht. 

Die  Macula  acustica  erfährt  bei  alleu  Gnathostomen  eine  Sonderung  in  meh- 
rere getreuute  Endigungsstellen,    womit  sich  frühzeitis;  eine  Differenzierung  des 
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Fig.  551. 
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Vestibulums  in  eine  Anzahl  Unterabschnitte  verbindet.  Die  drei  Bogengänge 
münden  in  den  dorsalen  Teil  des  Vestibulums  (Pars  superior),  und  zwar  fast  stets 
so,  daß  sich,  wie  erwähnt,  die  mittleren  Enden  der  beiden  vertikalen  Gänge  zu 

einem  gemeinsamen 
aufsteigenden  röh- 
renförmigen Ab- 
schnitt des  dorsalen 
Vestibulums  vereini- 
gen. Diese  Pars  su- 
perior sondert  sich 
durch  eine  etwa  ho- 
rizontale Einschnür- 
ung in  sehr  verschie- 
denem Grade  vom 
Ventralteil  des  Vesti- 
bulums (Pars  infe- 
rior) ab,  mitweichem 
der  Ductus  endolym- 
phaticus verbunden 
bleibt.  Der  dorsale 
Teil ,  von  welchem 
die  Bogengänge  ent- 
spriügen,  wird  nun 
als  Utriculus  be- 
zeichnet. An  seiner 
vorderen  Medial- 
•wand,  dicht  hinter 
oder  etwas  ventral 
von  der  AmpuUa  la- 
teralis, findet  sich 
eine  Macula  utrioidi 
(Fig!  555),  die  meist 
in  einer  schwachen, 
nach  vorn  und  me- 
dial gerichteten  Aus- 
stülpung des  Utri- 
culus, dem  Recessus 
utriculi,  liegt.  In  der 
Gegend  der  ur- 
sprünglich     weiten 

Einmündung  des  Utriculus  in  die  Pars  inferior  des  Vestibulums  bildet  sich  eine 
besondere  kleine  Endigungsstelle,  die  Macula  negleda  (Fig.  553),  welche  auch 
doppelt  auftreten  kann  (Fig.  555,  S.  762].  Sie  liegt  in  der  Regel  im  Utriculus  selbst, 


Mac.  lacj. 

Acanthias  vulgaris.     Linkes  häutiges  Labyrinth   von  der  Lateralseite 
(nach  Ketzius  1881).  Stud.  Schellmann. 

Fig.  552. 
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Linkes  häutiges  Labvrinth  von  der   Lateralseite  (nach 
Retzitjs  1881).  Seh. 
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Fig.  553. 
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Linkes  liäutiges  Labyrinth  von  der  Lateralseite  (nach 

Seh. 


rückt  aber  bei  den  Amphibien  in  die  Pars  inferior  (Sacciüus)  hinab.  Diese  Pars 
inferior  besitzt  an  ihrer  Medialwand  stets  zwei  besondere  Maculae,  eine  oralwärts 
gelegene,  die  Macula  sacculi,  und  eine  mehr  caudale,  die  Macula  lagenae.  Erstere 
ist  gewöhnlich  grö- 
ßer und  in  eine 
ansehnliche,  häufig 
recht  große  ven- 
trale Aussackung 
der  Pars  inferior 
eingelagert,  den 
Sacculus[Y\^.hh'i]. 
Auch  für  die  Ma- 
culalagenae  ist  fast 
stets  eine  solche 
Ausbuchtung  vor- 
handen, welche  als 
ein  Anhang  des 
Sacculus  erscheint, 
die  Lagena  (oder 
Lagen  a  Cochleae, 
s.  Fig.  551  u.  555). 
—  Erst  bei  den  »Sa- 
lamandrinen  unter 
den  Amphibien 
tritt  eine  wichtige 
Komplikation  die- 
ser Lagena  auf,  in- 
dem sich  an  ihrer 
Mediaiwan d,  etwas 
über  der  Macula 
lagenae,  eine  kleine 
besondere  Nerven- 
endigungsstelle  ab- 
sondert, diQPapilla 
basilaris,  welche 
sich  bei  den  anuren 

Amphibien  und  Amuioten  einer  besonderen  Aussackung  der  Lagena  einlagert 
(s.  Fig.  571,  S.  773),  der  Pars  basüan's  lagenae.  Die  Pars  basilaris  ist  die  erste 
Anlage  des  eigentlichen  Hörteils  des  Labyrinths  und  wächst  bei  den  höheren 
Sauropsiden  und  Säugern  immer  stärker  röhrenförmig  aus,  wobei  sie  die  Lagena 
au  ihrem  blinden  Ende  trägt.  Das  sich  so  bildende  Organ  ist  die  Cochlea  oder 
Schnecke^  deren  lang  bandförmige  Papilla  basilaris  zum  Cortischen  Organ  wird, 
dem  speziellen  Endapparat  für  die  Hörwahrnehmuugen. 


Protopterus  annecteiis. 


M  a  c  •  u  ^ri  c . 

Linkes   Labyrinth  von  der  Lateralseite  (nach 
Retzius  1881).  Seh. 
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Da  die  Cochlea  sich  etwa  auf  der  Grenze  von  Sacculus  und  Lagena  hervorbildet,  so 
harmoniert  dies  im  allgemeinen  mit  den  Ergebnissen  physiologisch-biologischer  Beobach- 
tungen an  gewissen  Kno- 
chenfischen, die  es  wahr- 
scheinlich machten,  daß 
sich  der  Sitz  ihres  Hör- 
vermögens im  Sacculus 
findet. 

Imfolgenden  sol- 
len die  einzelnen  Be- 
standteile des  häuti- 
gen Labyrinths  durch 
die  Gnathostomen- 
reihe  etwas  genauer 
verfolgt  werden. 

Die  drei  Bogrn- 
(jäiige  erheben  sich  bei 
vielen  primitiven  For- 
men, wie  Ganoiden 
(Fig.  553),  Dipnoem 
(Fig.  554),  manchen 
Teleosteevji,  Urodelen 
(Fig.  557),  Gymno- 
jjhioHcn,      Gheloiiicni 
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Saccul.       Mac.  sacculi 

Idus  idus.    Linkes  Labyrinth  von  der  Lateralseite  (nach  Retzius  1881) 

Seh. 


Fig.  556. 

nur    wenig.    Bei  den 

CJioiidropterygient 
(Fig.  551/ 52)  und  den 
meisten  Teleostccrn 
(Fig.  555)  ragen  sie 
stärker  empor,  was  in 
noch  größerem  Maße 
den  höheren  Sauro- 
j;.?i(7c«,namentlichaber 
den  Vögeln  (Fig.  560) 
und  den  meisten  Säu- 
ger//, (Fig.  562)  zu- 
kommt. —  Bei  Ghi- 
maera,  den  Knochen- 
gmioide  iixmdiKnochen- 
fisclien  ist  das  häutige 
Labyrinth  medial  ge- 
gen die  Schädelhöhle  nicht  knorplig  oder  knöchern,  sondern  nur  häutig  abgegrenzt, 
so  daß  die  vertikalen  Bogengänge  hier  (besonders  Knochenfische)  anscheinend  frei 
in  die  Schädelhöhle  hineinragen.  —  Wenn  die  Bogengänge  besonders  groß  werden, 


gena 


Perca    fluviatilis. 


Linkes    Labyrinth    von 
Eetzius  1881). 


Lateralseite    (nacli 
Seh. 


Hörorgane.    Vertebrata  (Gnathostomata). 


763 


wie  bei  höheren  Rep- 
tilien, Aves  und  Mam- 
maliern,  dann  ist  der 
vordere  vertilcale  meist 
viel  grüßer  und  steigt 
höher  empor  als  der 
hintere;  dies  tritt  auf- 
fallend bei  den  Vögeln 
(Fig.  560)  hervor,  wo 
auch  der  horizontale 
Gang  stark  schief  nach 
hinten  aufsteigt.  Wenn 
letzterer  Gang  groß  wir d , 
wie  bei  vielen  Ghondro- 
ptenjgicni  und  VögcJi/, 
so  tritt  er  mit  seiner 
hinteren  Umbiegungs- 
stelle  meist  durch  die 
Ausbuchtung  des  hin- 
teren vertikalen  Kanals 
caudalwärts  hindurch. 
—  Di«  mittleren  Enden 
der  beiden  Veitikal- 
gänge  münden,  wie  be- 
merkt, gewöhnlich  in 
den  vom  Utriculus  auf- 
steigenden Sinus  supe- 
rior,  in  dessen  Basis  sich 
auch  das  Hinterende 
des  horizontalen  Kanals 
öffnet.  Dieser  Sinus 
steigt  meist  um  so  höher 
empor,  je  mehr  sich  die 
vertikalen  Bogengänge 
erheben.  Bei  den  Vö- 
geln ist  auch  die  Ein- 
mündungssteile des  Ho- 
rizontalkanals am  Sinus 
superior  stark  empor- 
gerückt, in  die  Nähe 
des  Zusammenflusses 
beider  Vertikalgänge. 
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Crista 


Eigentümlich  abgeändert  erscheinen  die  Verhältnisse  bei  Haien  und  Rochen^  wogegen 
Chimaera  sich  den  übrigen  Fischen  anschließt.  Beiersteren  (Fig.  551  u.  552,  S.  760)  hat  sich 
nämlich  der  hintere  Bogengang  ganz  vom  Sinus  superior  abgelöst  und  ist  zu  einem  in  sich  ge- 
schlossenen Kanal  geworden,  der  einerseits  durch  seine  Ampulla  posterior,  andererseits  durch 
eine  Öffnung  oder  einen  kurzen  Kanal  {^Ductus  posterior^  Fig.  552)  in  den  hinteren  Teil  des 
Sacculus    mündet.     Das  Hinterende  des  horizontalen  Kanals  dagegen  vereinigt  sich  mit  dem 

vorderen  vertikalen   zu 
Fig.  559.  einer  Art  Sinus  superior 

utriculi.  Dies  Verhal- 
ten dürfte  vielleicht  so 
entstanden  sein,  daß 
eine  Spaltung  des  ur- 
sprünglichen Sinus  su- 
perior in  eine  vordere 
und  hintere  Partie  ein- 
trat. —  Bei  den  Fischen 
findet  sich  an  der 
EinjQÜndungsstelle  der 
beiden  vertikalen  Gänge 
in  den  Sinus  superior 
häufig  ein  zipfelförmi- 
ger  Anhang  (s.  Fig.  556), 
der  namentlich  bei  Chi- 
maera ansehnlich  wird. 

Der  Utriculus 
ist  eine  meist  längs- 
gestreckte röhren- 
förmige Bildung,  die 
in  ihrer  dorsalen 
Mitte  als  Sinus  su- 
perior emporsteigt, 
und  auf  ihrer  medi- 
alen Vorderseite  die 
oben  als  Recessus 
utriculi  erwähnte, 
meist  mäßige  Aus- 

sackuDg  bildet,  welche  die  Macula  utriculi  enthält,  und  dicht  neben  oder  etwas 

ventral  von  der  Ampulla  anterior  liegt. 

Wie  bemerkt,  ist  der  llecessus  meist  nur  schwach  entwickelt,  zuweilen  sogar  sehr 
wenig;  besonders  groß  wird  er  bei  den  Dipnoern  (Fig.  554,  S.  761).  Er  kann  auch  mit 
der  vorderen  und  lateralen  Ampulle  in  direkter  Verbindung  stehen ;  selten  (Chondropterygii) 
besitzt  er  auch  eine  Mündung  in  den  Sacculus. 

Die  Pars  inferior  des  Vestibulums  setzt  sich  als  Sacculus  durch  eine  hori- 
zontale Einschnürung  vom  Utriculus  ab  und  bildet  ursprünglich  einen  einheitlichen 
sackartigen  ventralen  Anhang,  der  durch  eine  spaltartige  weite  Öffnung  (Canalis 
utriculo-saccularis)  mit  dem  Utriculus  kommuniziert  (Ganoiden,Dipnoer,  Chimaera). 


Alligator  mlssissipiensis.  Linkes  Labyrinth  von  der  Lateralseite  (nach 
Eetzius  1884).  Seh. 


Hörorgane.    Vertebrata  (Gnathostomata). 


765 


Fig.  5G5. 


Columba  domestica.   Linkes  Labyrinth       Lepus  cuniculus.    Linkes  Labyrinth  von  der Lateral- 
von  der  Lateralseite  (nach  Ketzius  1884).  seite   (nach  Ketzius  1884).  Seh. 

Seh. 


Fig.  561. 


Fig.  563. 


Columba  domestica.  Centraler  Teil  des 
rechten  Labyrinths  von  der  Medialseite;  zur 
Demonstration  der  Verbindung  von  Sacculus 
und,  Cochlea  (Canalis  sacculo— cochlearis)  (nach 
Eetzius  1884,  etwas  verändert),    v.  Bu. 
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Homo.  Centraler  Teil  des  reihten  Labyrinths  von 
der  Medialseite;  zur  Demonstration  der  Verbindung 
von  Utriculus  und  Sacculus,  sowie  des  letzteren  mit 
der  Cochlea  (etwas  schematisiert,  nach  Betzius  1884). 

v.  BU, 
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Bei  primitiven  Formen  (Chimaera)  enthält  der  Sacculus  noch  eine  einheitliche 
Macula;  bei  allen  übrigen  hat  sich  diese  in  eine  vordere,  gewöhnlich  größere  Ma- 
cula saceuli  und  die  in  der  Caudalregion  gelegene  Macula  lagenae  gesondert. 
Trotz  dieser  Differenzierung  ihrer  Maculae  kann  die  Pars  inferior  äußerlich  noch 
einheitlich  sein  (Knorpelganoiden,  Fig.  553,  Dipnoi,  Fig.  554),  ist  aber  in  diesen 
Fällen  (besonders  Dipnoi)  recht  groß.  Sonst  sackt  sich  ihre  caudale  Wand  mit 
der  Macula  lagenae  zu  einer  besonderen,  hinten  angefügten  Ausbuchtung  aus, 
so  daß  die  Pars  inferior  nun  zwei  Teile :  den  vorderen  Sacculus  und  die  hin- 
tere Lagena  unterscheiden  läßt  (Fig.  555/56).  —  Bei  den  Fischen  bleibt  dieLagena 
fast  stets  viel  kleiner  als  der  Sacculus  und  ist  in  recht  verschiedenem  Grad  von 
ihm  gesondert;  manchmal  ist  sie  nur  eine  kleine  (Holostei  und  manche  T^eostei) 
bis  ansehnlichere  Ausbuchtung  seines  Hinterendes,  häufig  aber  auch  vom  Sacculus 
stark  abgeschnürt,  so  daß  bei  den  Teleostei  die  Verbinduugsöfinung  zwischen 
beiden  Abschnitten  (Canalis  sacculo-lagenalis)  meist  ziemlich  eng  wird.  —  Auch 
die,  wie  erwähnt,  ursprünglich  weite  Verbindungsöffuung  zwischen  Utriculus  und 
Sacculus  kann  sich  bei  den  Teleostei  sehr  verengern,  ja  bei  vielen  völlig  schließen 
Bei  gewissen  (besonders  Physostomi)  verlängert  sie  sich  zu  einem  engen  Kanal, 
so  daß  der  Sacculus  samt  der  Lagena  vom  Utriculus  ventral  stark  abrückt. 

Etwas  Ähnliches  wiederholt  sich  nur  bei  den  Mammalia  allgemein  (Fig.  562 
u.  563),  und  der  so  gebildete  Ganalis  utriculo-saccularis  wird  bei  ihnen  besonders 
dadurch  charakterisiert,  daß  sich  der  Ursprung  des  Ductus  endolymphaticus, 
welcher  sich  sonst  am  dorsalen  Teil  des  Sacculus  findet,  auf  ihn  verschoben  hat. 

Bemerkenswert  erscheint,  daß  bei  gewissen  Physostomoi  (speziell  Cyprinoiden  und 
Siluroiden),  die,  wie  später  auszuführen  ist,  eine  eigentümliche  Beziehung  der  Schwimm- 
blase zu  den  Labyrinthen  besitzen,  diese  durch  einen  querverlaufenden  röhrenförmigen 
Gang,  der  die  beiden  Saceuli  miteinander  verbindet,  kommunizieren.  Das  Genauere  "über 
diese  Einrichtung  soll,  später  bei  der  Schwimmblase  geschildert  w'erden. 

Schon  bei  anuren  Amphibien  sendet  der  Sacculus  einen  dorsalen  Fortsatz 
lateral  vom  Utriculus  empor,  während  medial  ein  ähnlicher  schwächerer  vom  Ur- 
sprung des  Ductus  endolymphaticus  gebildet  wird.  Die  Reptilien  zeigen  diese 
laterale  Umfassung  des  Utriculus  durch  den  Sacculus  noch  ansehnlicher,  wogegen 
der  Vogelsacculus  (Fig.  561)  sehr  klein  bleibt,  der  der  Säuger  (Fig.  563)  ebenfalls 
nur  mäßig  entwickelt  ist  und  den  Utriculus  nicht  umfaßt. 

Auf  der  Grenze  von  Utriculus  und  Sacculus,  der  Utriculo-Saccularöffnung 
angelagert,  findet  sich,  wie  schon  bemerkt,  mit  Ausnahme  der  allermeisten  Säuger 
(nur  bei  Echidna  wurde  sie  noch  gefunden),  fast  stets  eine  kleine  Macula  neglecta, 
die  bei  gewissen  Ganoiden  und  Knochenfischen  in  zwei  gesondert  sein  kann,  bei 
einigen  Teleostei  und  Holostei  jedoch  vermißt  wurde.  Gewöhnlich  liegt  sie  im 
Utriculus;  nur  bei  Plagiostomen  und  Amphibien  ist  sie  in  den  Canalis  utriculo- 
saccularis  oder  den  Sacculus  gerückt,  was  ja  auch  erklärlich  scheint,  da  sie,  wie 
bemerkt,  der  Grenzregion  beider  angehört. 

Auch  bei  den  Gymnophionen  wurden  zwei  Eiidigungsstellen  in  der  Nähe  des  Canalis 
utriculo-saccularis  beschrieben,  eine  im  Utriculus  und  eine  im  Sacculus,  welche  demnach 
wohl  beide  den  Maculae  neglectae  entsprechen. 
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Wie  schon  hervorgehobeu,  tritt  in  der  kleinen  Lagena  der  Salamandrinen, 
etwas  oberhalb  der  Macula  lagenae,  erstmals  eine  besondere  Endigungsstelle  auf, 
die  Papilla  basilaris,  welche  jedenfalls  durch  Differenzierung  der  Macula  lagenae 
entstand.  Bei  den  Änuren  (Fig.  558)  wird  sie  ansehnlicher  und  lagert  sich  einer 
besonderen  kleinen  Aussackung  der  basalen  Lagenaregion  ein,  der  Pars  basilaris 
lagenae.  Die  Wand  der  Aussackung  ist  dick,  mit  Ausnahme  einer  kreisrunden 
Stelle  ihrer  Medianseite,  welche  sehr  dünn  bleibt  und  daher  als  Membrana  basi- 
laris bezeichnet  wird.  —  Bei  den  Ämnioten  wächst  diese  Pars  basilaris  samt  der 
Membrana  basilaris  immer  mehr  aus  und  entwickelt  sich  so  zur  Schnecke  oder 
CocJdca.  Die  Pars  basilaris  der  sich  ursprünglicher  verhaltenden  Reptilien  [Che- 
loniae  und  Squamata)  bleibt  im  allgemeinen  mäßig  groß  und  schnürt  sich  vom 
Sacculus  stark  ab,  so  daß  nur  eine  enge  Öffnung  oder  eiu  kurzer  Kanal  [Canalis 
saccido-cochlearis  oder  reuniens)  die  Kommunikation  herstellt.  Die  eigentliche 
Lagena  bildet  dann  den  meist  wenig  abgesetzten  Endteil  der  Pars  basilaris  oder 
Cochlea;  die  Papilla  basilaris  vergrößert  sich  in  dem  Maße,  wie  die  Cochlea  aus- 
wächst, und  mit  ihr  auch  die  Membrana  basilaris,  auf  welche  die  Papille  ge- 
rückt ist.  Beide  werden  bei  dem  etwa  dorsoventralen  Auswachsen  der  Cochlea 
länglich  elliptisch  bis  bandförmig.  Bei  einigen  Sauriern  sondern  sich  Papille  und 
Basalmembran  in  zwei  Partien,  eine  dorsale  und  ventrale. 

Die  Cochlea  der  Crocodüe  (Fig.  559)  und  Vögel  (Fig.  560)  verlängert  sich  so 
stark,  daß  sie  etwa  dieselbe  Höhe  wie  das  übrige  Labyrinth  erreicht.  Sie  wird  so 
zu  einem  schlauchförmigen  Gebilde,  das  sich  in  seinem  ventral  gerichteten  Verlauf 
etwas  nach  hinten  krümmt  und  auch  ein  wenig  schraubig  gedreht  ist.  Der  lagenare 
Endteil  schwillt  meist  etwas  an.  Der  gleichfalls  schwach  aufgeblähte  Basalteil 
steht  durch  einen  engen  Canalis  sacculo-cochlearis  mit  dem  Sacculus  in  Verbindung 
(Fig.  561).  Der  häutige  Schneckenkanal  {Ductus  cochlearis)  ist  mediolateral  ziem- 
lich stark  abgeplattet  und  seine  Medialwand  zur  streifenförmigen  Membrana 
basilaris  verdünnt,  längs  der  sich  die  Macula  Cochleae  [Papilla  basilaris,  Cortisches 
Organ)  erstreckt.  In  das  Basalende  der  Schnecke  setzen  sich  die  Macula  und  die 
Membrana  basilaris  nicht  fort,  wogegen  sich  im  Distalende  (Lagena)  die  Macula 
lagenae  findet.  —  Bei  den  Sauropsiden  tritt  eine  eigentümliche  Befestigung  der 
häutigen  Schnecke  an  dem  sie  umschließenden  knöchernen  Kanal  auf,  indem  sich 
an  dem  Vorder-  und  Hinterrande  des  letzteren  eine  knorplige  Längsleiste  bildet 
(Fig.  566  u.  567,  S.  770),  an  welcher  der  Ductus  cochlearis  so  befestigt  ist,  daß 
die  Membrana  basilaris  zwischen  beiden  Leisten  ausgespannt  erscheint.  Diese 
Leisten,  sowie  der  Ductus  cochlearis,  scheiden  also  den  Perilymphraum  um  die 
Schnecke  in  zwei,  einen  medialen  [Scala  tympani)  und  einen  lateralen  [Scala  vesti- 
buli),  die  am  Distalende  der  Schnecke  ineinander  übergehen,  und  von  welchen  der 
laterale  mit  den  Perilymphräumen  um  das  übrige  Labyrinth  zusammenhängt.  Wir 
kommen  auf  diese  Verhältnisse  später  zurück. 

Die  Schnecke  der  Monotremen  bleibt  auf  einer  ähnlichen  Entwicklungsstufe 
stehen  Avie  jene  der  Crocodile  und  Vögel.  Bei  den  übrigen  Säugern  wächst  sie 
dagegen  sehr  lang  aus,  indem  sie   sich  nach  vorn  und  etwas  nach  außen  ein- 
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krümmt  (Fig.  562);  sie  rollt  sich  also  schneckenhausartig  auf,  wobei  der  Apex 
der  Schnecke  lateral  und  etwas  nach  vorn  schaut.  Die  Zahl  der  Windungen  kann 
von  IY2  (Cetaceen)  bis  auf  etwas  über  4  (Mensch  etwa  3)  steigen.  Natürlich 
macht  auch  der  knöcherne  Schneckenkanal  diese  Windungen  mit,  ebenso  wie  die 
Achsialleiste  (in  bezug  auf  die  Schneckenachse)  oder  Lamina  spiralis  ossea^  an 
welcher  sich  der  Ductus  cochlearis  heftet,  da  er  abachsial  der  Wand  des  knöcher- 
nen Schneckenkanals  direkt  anliegt  (Fig.  568,  S.  771).  Die  Macula  lagenae,  welche 
sich  bei  den  Monotremen  noch  findet,  ist  bei  den  ditremen  Mammaliern  geschwun- 
den; nur  das  sehr  schwach  angeschwollene  Distalende  des  Ductus  cochlearis,  in 
welches  das  lange  Cortische  Organ  nicht  mehr  eintritt,  wird  als  Lagena  bezeichnet. 
Wir  kommen  auf  diese  Verhältnisse  bei  dem  Cortischen  Organ  nochmals  zurück. 
Ductus  endolymphaticus.  Das  Hervorgehen  dieses  Kanals  aus  dem  Einstül- 
pungskanal des  ursprünglichen  Hörbläschens  wurde  früher  geschildert  (S.  755). 
Am  fertigen  Labyrinth  entspringt  er  stets  von  der  medialen  dorsalen  Eegion  des 
Sacculus  und  steigt  dorsal  empor. 

Er  sclieint,  mit  Ausnahme  gewisser  Teleosteer,  allgemein  verbreitet  zu  sein.  Für 
letztere  Abteilung  wird  jedoch  die  Homologie  des  an  der  gleichen  Ursprungsstelle  sich  fin- 
denden Kanals  mit  dem  Ductus  endolymphaticus  der  übrigen  Cranioten  häufig  bezweifelt. 
Er  soll  nämlich  hier  nicht  aus  dem  Einstülpungskanal  hervorgehen,  sondern  sich  relativ 
spät  und  selbständig  bilden;  dennoch  dürfte  es  seine  sonstige  Übereinstimmung  sehr  wahr- 
scheinlich machen,  daß  er  dem  Ductus  endolymphaticus  entspricht. 

Bei  den  Ghondropterygiem  (Fig.  551  u.  552,  S.  760)  steigt  der  Ductus  im 
Knorpelschädel  vertikal  hoch  empor,  bildet  eine  Ausbiegung  nach  vorn,  die  häufig 
sackartig  erweitert  ist  (Saccus  endolymphaticus)  und  mündet  schließlich  auf  der 
Kopfoberfläche  aus.  Hier  erhielt  sich  also  sein  ursprünglicher  Charakter.  — 
Bei  allen  übrigen  Wirbeltieren  endigt  er  blind,  fast  stets  (ausgenommen  Tele- 
ostei  und  Holostei)  jedoch  mit  einer  schwachen,  zuweilen  aber  sehr  mächtigen 
Anschwellung,  einem  Saccus  endolymphaticus.  —  Der  Ductus  tritt  durch  eine 
Öifnung  oder  einen  Kanal  in  der  medialen  Scbädelwand  [Aquaeductus  vestibuli) 
in  die  Schädelhöhle  ein,  so  daß  der  Saccus  endolymphaticus  seitlich  vom  Hirn  liegt 
und  gewöhnlich  mit  den  Hirnhäuten  (besonders  der  Dura  mater)  in  innige  Verbin- 
dung tritt.  Häufig  (so  Mammalier  und  manche  andere)  bleibt  der  Saccus  sehr 
klein.  In  gewissen  Fällen  kann  er  dagegen  auffallend  groß  werden.  So  liegt  bei 
Protopterus  (Dipnoi)  jederseits  von  der  Medulla  oblongata  ein  ansehnlicher  Saccus, 
von  dem  ein  System  netzartig  verzweigter  Kanäle  ausgeht,  welche  die  Tela  cho- 
rioidea  überspinnen  und  sich  in  zahlreiche  Divertikel  erheben.  Die  Systeme  der 
beiden  Sacci  bleiben  jedoch  voneinander  getrennt  (Fig.  405  a  u.  &,  S.  567,  die 
jedoch  in  bezug  hierauf  nicht  ganz  richtig  ist,  ebenso  nicht  ihre  Erklärung).  — 
Ähnlich  große  endolymphatische  Säcke  wiederholen  sich  bei  den  Amphibien,  und 
ihre  Endolymphe  enthält  hier  gewöhnlich  bedeutende  Mengen  von  Kalkkarbonat- 
kriställchen.  Bei  den  Urodelen  liegen  die  beiden  Säcke  seitlich  vom  Hirn,  schie- 
ben sich  aber  manchmal  auch  etwas  dorsal  über  dasselbe.  Besonders  groß  werden 
sie  bei  den  Anuren  (s.  Fig.  572,  S.  774). 
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Die  beiden  gelappten  Säcke  senden  hier  (Rana)  dorsale  und  ventrale  Fortsätze  aus, 
welche,  in  die  Dura  eingelagert,  das  Hirn  umgreifen  und  dorsal  zusammenstoßen;  doch 
bleibt  der  für  gewisse  Urodelen  und  Rana  gelegentlich  angegebene  Zusammenfluß  beider 
zweifelhaft.  Von  jedem  Sack  zieht  bei  Rana  ein  hinterer  dorsaler  Fortsatz  über  die  Tela 
chorioidea  der  Medulla  oblongata;  beide  Fortsätze  legen  sich  dicht  aneinander  und  setzen 
sich  über  dem  Rückenmark  durch  den  Spinalkanal  bis  zum  7.  Wirbel  fort.  Dabei  senden 
sie  nach  rechts  und  links  durch  die  Foramina  intervertebralia  Queräste  zum  1. — 10.  Spinal- 
ganglion, welche  diese  Ganglien  als  drüsige,  säckchenartige  Bildungen  umhüllen  (Kalksäck- 
chen)  und  wie  die  Kanäle  Kalkkristalle  enthalten. 

Ähnliche  große  Säcke  kommen  unter  den  Sauriern  bei  gewissen  Äscalahotcn 
vor;  sonst  bleiben  sie  bei  den  Sauropsiden  meist  mäßig  groß. 

Bei  den  erwähnten  Äscalaboien  tritt  jeder  Ductus  aus  der  hinteren  seitlichen  Schädel- 
region aus  und  verlängert  sich,  vielfach  gewunden,  bis  in  die  Nacken-  oder  Schultergegend, 

Fig.  564.' 


Fig.  565. 


Sinneshaar 


"Sfübzell 


'Nerv.-faser 


Schematischer  Schnitt  durch  eine  Ampulle  mit 
ihrer  Crista  (nach  Betzius  1884).       C.  H. 


Schematischer  Schnitt  durch  die  Macula  (oder 
Critsa)  eines  Wirbeltiers  (nach  Rbtzius  1884). 

C.  H. 


WO  er  zu  einem  ansehnlichen  gelappten  Saccus  anschwillt;  auch  in  die  Orbita  kann  sich  ein 
Fortsatz  nach  vorn  erstrecken  und  den  Augenbulbus  mehr  oder  weniger  umhüllen.  Die 
Säcke  und  ihre  Verzweigungen  sind  von  Kristallbrei  erfüllt.  —  Über  die  physiologische  Be- 
deutung der  erwähnten  abnormen  Vergrößerungen  und  Ausbreitungen  der  Saccus  endolym- 
phatici  ist  kaum  Sicheres  bekannt. 

Der  feinere  Bau  der  Nervenendigungsstellen  der  Cristae  und  Maculae  ist  ein 
sehr  übereinstimmender.  Sie  bestehen  aus  Sinneszellen  und  viel  zahlreicheren 
Zwischenzellen  (Stiitzzellen ,  Fadenzellen).  Während  das  einschichtige  Epithel 
des  häutigen  Labyrinths  im  allgemeinen  niedrig,  plattenförmig  bis  cylindrisch 
bleibt,  verdickt  es  sich  an  den  Endstellen  beträchtlich  und  erlangt  hier  einen  an- 
scheinend mehrschichtigen  Charakter,  was  aber  nur  daher  rührt,  daß  die  Kerne 
der  fadenartigen  Stützzellen  in  sehr  verschiedener  Höhe  liegen  und  die  Sinnes- 
zellen sich  etwa  nur  durch  das  obere  Viertel  bis  die  obere  Hälfte  der  Epithel- 
höhe einsenken  (Fig.  564  u.  565).     Der  Bau  der  Sinneszellen  erinnert  an  den 


770 


Sinnesorgane. 


von  Flimmerzellen;  sie  sind  etwa  birnförmig  und  tragen  an  ihrem  freien  Ende  ein 
Büschel  feiner  bis  etwas  gröberer  starrer  Sinneshaare,  die  meist  zu  einem  lang- 
kegelförmigen Fortsatz  verklebt  sind.     Die  im  Epithel  netzartig  ausgebreiteten, 


Fig.  566. 


j4;,'|-Ganglion 


Alligator  mississipiensis.  Quer.schnitt  der  Cochlea  etwas  distal  von ilirer Mitte  (nach Ketzius  1884). 

Hörzellen  schwarz.  Seh. 


marklos  gewordenen  Nervenfasern  umspinnen  schließlich  die  Basalenden  der 
Sinneszellen;  doch  sollen  sich  gelegentlich  auch  freie  Nervenendigungen  im  Epi- 
thel finden.  —  Auf  den  Maculae  utriculi,  sacculi  und  lagenae  findet  sich  stets 

eine  StatoUfJiciibildung,   über 

^'^'  ^^^'  die    später    näher    berichtet 

-    Blui-gef.  werden  soll.   Auf  den  Cristae 

fehlt  sie  (nur  für  Myxine  wurde 
sie  gelegentlich  angegeben); 
diesensitzt  eine  eigentümliche, 
im  Querschnitt  kuppeiförmige 
und  fein  längs  gestreifte  Masse 
(Cupula,  s.  Fig.  564)  auf,  in 
welche  sich  die  Sinneshaare 
einsenken;  häufig  wurde  diese 
Cupula  aber  als  Kunstprodukt 
sre  deutet. 


Blu^g 


Blutc) 


Columba  domestica.    Querschnitt  der  Cochlea  etwas  distal 
von  ihrer  Mitte.    Hörzellen  schwarz  (nach  Ketzius  1884).    Seh. 


Ganglion 

Eine  besondere  Darstellung 
erfordert    der    kompliziertere  Bau 
des     Endorgans     der    Amnioten- 
cochlea,  des   Cortischen  Organs.     Sein  Vorläufer,    die  Papilla  basilaris   der  Amphibien,  be- 
sitzt im  allgemeinen  noch  den  Bau  gewöhnlicher  Maculae. 

In    dem    zu    einem    langen     Band    ausgewachsenen    Cortischen     Organ    der    Crocodile 
(Fig.  566)   und    Vögel  (Fig.  567J    finden   sich   zwischen   den    Stützzellen   zahlreiche   Längs- 


Hürorgane.    Veitebrata  (Cortisches  Oi'gati). 
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leilien  von  Sinneszelleii,  die  bei  den  Vögeln  sämtlich  gleich  sind.  Bei  den  Crocodilen 
haben  sie  sich  zu  zwei  Arten  differenziert,  nämlich  größere,  die  in  einigen  Längsreihen 
dem  Caudalrand  des  Cortischen  Organs  angehören  und  zahlreichere  kleinere,  die  sich  durch 
das    übrige    Organ    erstrecken.      Damit    scheinen    Verhältnisse    angebahnt,   wie   sie    sich,  bei 


Nerv, 
cochl 

Ganqli 
spira' 


.";>_  St-ria 


r'-'Lig.  SpiK 


Homo.    Sehematischer  QuM'sclmitt  durch  die  Cochlea  und  ihre  Umgebung  (mit  Benutzung  von  Stöhr, 

Histologie  nach  Retzius  1884).  v.  Bu. 


Fig.  569. 


Membr.  reticul. 


^       'Nerv  KanalX^^^^P''^'^    Srürz-Zell.(Deil-e.%Zell.)/ 

vo  n  Ga  n  g  1.  sp  i  r.  We'mbh'basilaffü  ' 

öcheraatischer    Querschnitt   durch  das  Cor  tische  Organ  eines  Säugers,  speziell  Mensch.  (Haupt- 
sächlich nach  KETZirs  1884.)  v.  Bu. 


den  Säugern  linden.  Letztere  (Fig.  568  u.  569)  zeigen,  das  Eigentümliche,  daß  die  Epithel- 
verdickung, welche,  auf  der  oben  erwähnten  bindegewebigen  Membrana  basilaris  aufruhend, 
das  Cortische  Organ  bildet,  näher  dem  gegen  die  Schneckenachse  scliauenden  Rand  (Vorder- 
rand) eine  kanalartige  Unterbrechung  zeigt,  die  schon  bei  den  Crocodilen  (Fig.  566)  an- 
gedeutet ist  (Cortischer  Kanal  oder  Tunnel).  Hierdurch  wird  das  Organ  in  einen  schmäleren 
achsialen  und  einen  breitereit  abachsialen  Streif  gesondert.  Dies  spricht  sicli  aucli  darin 
Bütschli     Vergl.  Anatomie.  49 
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aus,  daß  der  erstere  lueist  nur  eine  Längsreihe  von  Siiineszellen  enthält  (selten  stellen- 
weise zwei),  der  abachsiale  dagegen  meist  drei,  seltener  vier  (doch  können  sich  in  dieser 
Beziehung  bei  demselben  Tier  an  verschiedenen  Stellen  der  Schnecke  einige  Abweichungen 
finden).  Der  Cortische  Kanal  wird  achsial  und  abachsial  von  einer  Reihe  eigentümlich  modi- 
fizierter Stützzellen  begrenzt  (Fig.  569),  deren  Körper  zum  größten  Teil  zu  cuticularen 
pfeilerartigen  Gebilden  umgeformt  sind,  so  daß  nur  an  ihrer  Basis  noch  ein  Plasmarest  mit 
dem  zugehörigen  Zellkern  verbleibt.  Die  achsialen  oder  inneren  Pfeiler  sind  zahlreicher 
alä  die  äußeren.  Da  die  beiden  Pfeilerreihen  konvergieren  und  ihre  distalen,  abachsial 
umgekrümmten  Enden  (Ruder)  sich  übereinanderschieben ,  so  schließen  sie  den  Oortischen 
Kanal  völlig  ab. 

Die  drei  Stützzellenreihen  (Deitefsche  Zellen),  welche  sich  zwischen  die  drei  ab- 
achsialen  Hörzellenreihen  einschieben,  besitzen  gleichfalls  eigentümlich  modifizierte  cuticulare, 
plattenförmige  Distalenden  {Phalangen),  die,  zusammenstoßend,  eine  Art  Rahmenwerk 
(Membrana  reticularis)  bilden,  in  welchem  die  Distalenden  der  Hörzellen  befestigt  sind.  — 
Die  vom  Ganglion  Cochleae  (G.  spirale),  das  in  der  Schneckenachse  verläuft,  ausgehenden 
Nervenäste  treten  zwischen  die  Zellen  des  achsialen  und  abachsialen  Streifs  des  Cortischen 
Organs  ein  und  ziehen  hier  als  sog.  Spiralstränge  noch  eine  Strecke  längs,  um  allmählich  die 
Nervenfasern  für  die  Hörzellen  abzugeben.  —  Die  früher  erwähnte  Membrana  basilaris 
enthält  eine  mittlere  Lage  mit  zahlreichen  eingelagerten  quer  (achsial — abachsial)  ziehenden 
Fasern,  die  sich  gegen  das  Schnecken  ende  allmählich  verlängern,  da  die  Breite  des  Ductus 
chochlearis  apicalwärts  allmählich  zunimmt.  Die  BclmhoUxsche  Annahme,  daß'  diese  Fasern 
durch  ihre  verschiedene  Länge  die  Wahrnehmung  der  Tonhöhen  vermitteln,  ist  immer  noch 
nicht  völlig  gesichert;  ihre  Richtigkeit  wird  sogar  von  manchen  direkt  geleugnet;  doch 
sprechen   gewisse  Versuchsergebnisse  dafür. 

Die  Papilla  basilaris  Cochleae  und  das  sich  aus  ihr  entwickelnde  Cortische  Organ  be- 
sitzt nie  Statolithengebilde,  wird  dagegen  von  einer  eigentümlichen  cuticularen  Membrana 
tectoria  überlagert,  welche  von  den,  an  die  achsiale  Seite  des  Cortischen  Organs  anstoßenden 
Epithelzellen  des  Limbus  spiralis  abgesondert  Mird.  Diese  Membran  wird  bei  den  Amphi- 
bien und  Sauropsiden  von  zahlreichen  Löchern  (oder  Kanälchen)  durchsetzt,  bei  den  Säugern 
von  einer  feinfaserigen  Masse  gebildet. 

Wie  schon  bemerkt,  teilt  sich  der  Nervus  acusticus  früher  oder  später  in  zwei  Äste, 
die  sich  unter  reicher  Weiterverzweigung  zu  den  verschiedenen  Endstellen  begeben,  was  bei 
den  Anamniern  in  der  Weise  geschieht,  daß  der  vordere  oder  obere  Ast  (Ramtis  vesii- 
hldi)  die  vordere  und  laterale  Ampulle  und  die  Macula  recessus  utriculi  versorgt,  der  hintere 
(häufig  Ramus  Cochleae  genannt)  die  hintere  Ampulle,  die  Maculae  sacculi,  neglecta  und 
lagenae.  Die  Papilla  basilaris,  welche  sich  bei  den  Amphibien  entwickelt,  erhält  einen  Ast 
des  Ramus  Cochleae.  Mit  der  hohen  Entwicklung  der  Pars  basilaris  bei  den  Amnioten 
verstärkt  sich  dieser  Ramus  Cochleae  sehr  und  nimmt  zahlreiche  Ganglienzellen  in  sich  auf, 
ein  besonderes  Ganglion  Cochleae  (G.  spirale  der  Säugerschnecke)  bildend.  Eine  scharfe 
Scheidung  der  zu  den  statischen  Organen  und  zu  dem  eigentlichen  Hörorgan  (Cochlea, 
Macula  neglecta)  ziehenden  Nervenfasern  besteht  nicht. 

Stato-  oder  Otolithenbüdungen  finden  sich,  wie  erwähnt,  auf  den  Maculae  utri- 
culi (Lapillus  der  Teleostei),  sacculi.  (Sagitta  der  Tel.)  und  lagenae  (Asteriscus  der 
Tel.),  und  zwar  gewöhnlich  in  Form  scheibeuartiger  Gebilde,  die  in  der  Regel 
aus  Massen  kleiner  Kalkgebilde  (Aragonit),  seltener  Kriställchen,  bestehen,  und 
von  einer  gallertigen  Masse  zusammengehalten  werden.«  Bei  einem  Chondro- 
pterygier  [Rhino)  mit  offenem  Ductus  endolymphaticus  sollen  diese  Otoconien  je- 
doch, ähnlich  manchen  Wirbellosen,  durch  Sandkörnchen  ersetzt  sein.  —  Bei  den 
Hohfttei  und  Teleostei  bilden  sich   dagegen  kristallinisch- sphärische,  harte  und 


Hörorgane.    Vertebrata  (Cortisches  Organ.     Porilyraphräume). 
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Fig.  570. 
Sinus  sup. 

,  PeriL  I^um 


feste   Statolithen   von    häufig  sehr  bedeutender   Größe  und  geschichtetem   Bau 
{Fig.  555  u.  556,  S.  762);  die  Zahl  ihrer  Schichten  wächst  mit  dem  Alter. 

Die  allgemeine  Beschafteuheit  sowie  die  Entstehung  der  porilymphatischeu 
liäiime  um  das  häutige  Labyrinth  wurde  schon  frühfer  (S.  756)  erörtert.  Diese 
Räume  umgreifen  nicht  das  gesamte  Labyrinth,  vielmehr  heftet  sich  namentlich 
dessen  mediale  Wand  an  das  skelet- 
töse  Labyrinth  mehr  oder  weniger 
direkt  an ;  auch  sind  die  Bogengänge 
an  letzterem  befestigt.  Die  den  Peri- 
lymphraum durchsetzenden  binde- 
gewebigen Züge  zerlegen  ihn  in  ver- 
schiedene Abteilungen,  von  welchen 
einer  an  der  Lateral seite  der  cen- 
tralen Labyrinthregion  besonders  an- 
sehnlich ist  (Spatinm  sacculi,  Cisterna 
vestibuli).  Von  den  Amphibien  an 
entspringt  von  diesem  Raum,  etwa  in 
der  mittleren  Region  des  Labyrinths 
ein  Kanal  (Ductus  perilymphaticus, 
s.  Fig.  557  B,  S.  763),  der  etwa  ho- 
rizontal caudalwärts  zieht,  auf  die 
mediale    Seite    des    Labyrinths   um- 


Canal.9.c. 
externue 


~  Perll.Raum 
Opcrcul. 


Paraspberv. 

Rana.  Querschnitt  durch  das  Gehörorgan,  etwa 
in  der  mittleren  Region  des  Labyrinths.  Der  Ductus 
endolymphaticus  mit  seinem  Saccus,  der  etwas 
weiter  vorn  liegt,  sowie  die  Pars  basilaris,  die  etwas 
weiter  hinten  liegt,  sind  mit  Strichlinien  einge- 
zeichnet (nach  Gaupp,  Fkosch  19ü4).        O.  B. 

Fig.  .571.  • 

0_c  c  i  p  l  b  •  ^.--— .^  /  Can.  5.  c.posfc. 


biegt,    und    schließlich    durch    eine 


dacertcrr 


/Opcrcvl 


Rana.  Querschnitt  durch  das  Gehörorgan,  etwas 
weiter  nach  hinten  als  Fig.  570,  durch  die  Pars  basi- 
laris, um  den  Verlauf  des  Ductus  perilymphaticus 
und  seine  Beziehung  zur  Pars  basilaris  zu  zeigen  (nach 
Gaupp.  Frosch  19u4).  O.  B. 


Öffuung  in  die  Schädelwand  tritt, 
um  sich  mit  den  snbarachnoidalen 
Lymphräumen  um  das  Hirn  zu  ver- 
binden. In  seinem  Verlauf  tritt  die- 
ser Ductus  perilymphaticus  entweder 
direkt  oder  durch  einen  von  ihm  aus- 
gehenden Fortsatz  in  nahe  Bezieh- 
ungen zur  Pars  basilaris  der  Lagena, 
indem  er  sich  der  Membrana  basi- 
laris dicht  anlegt  (Fig.  570  u.  571). 
Wenn  nun  bei  den  Crocodilen,  Vö- 
geln und  Säugern  die  Pars  basilaris  zum  Schneckenkanal  auswächst,  so  stülpt  sie 
den  sie  überlagernden  Ductus  perilymphaticus  gleichzeitig  gewissermaßen  vor  sich 
her,  oder  die  Cochlea  wächst  in  den  sich  ventral  ausstülpenden  Ductus  peri- 
lymphaticus hinein,  wobei  sie  ihn,  in  Gemeinschaft  mit  dem  entsprechenden  Knor- 
pelrahmen, in  welchem  die  Membrana  basilaris  ausgespannt  ist,  in  einen  lateralen 
absteigenden  Kanal  (Scala  vestibuli)  und  einen  medialen  aufsteigenden  (Scala 
tympani  scheidet  (s.  Fig.  566  —  68  ,  die  nur  am  Distalende  der  Schnecke  inein- 
ander übergehen  (Helicotrema).  —  Die  Scala  vestibuli  steht  daher  an  der  Schnecken- 
basis (an  ihrem  Proximalende)  mit  dem  Perilymphraum  des  übrigen  Labyrinths  in 
.  .  49* 
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Verbindung,  wogegen  die  Scala  tympani  an  diesem  Ort  durch  einen  Lymphgang 
(Canaliculus  s.  aquaeductus  Cochleae)  mit  den  subarachnoidealen  Lymphräumen 
zusammenhängt. 

Äccessoi-iscJie,  schaUleitende  Teile  des  Hörorgans.  Den  Fischen  fehlen  solche 
Einrichtungen  völlig.  Bei  allen  übrigen  Wirbeltieren  sind  sie  im  allgemeinen  vor- 
handen, aber  bei  gewissen  stark  rückgebildet.  Sämtliche  Tetrapoden  besitzen  au 
der  Lateralwand  der  knorpligen  oder  knöchernen  Ohrkapsel  eine  nur  häutig  ge- 
schlossene kleine  Stelle,  die  sich  gegen  den  ansehnlichen  lateralen  Perilymphraum 
wendet.  Diese  Stelle  wird  als  Foramen  oder  Fenestra  vestibuli  (ovalis)  be- 
zeichnet, und  ihre  Verschlußmem- 
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bran  vermag  durch  die  Schwin- 
gungen, in  welche  ste  versetzt  wird, 
die  Perilymphe  zum  Schwingen 
zu  bringen  und  so  schließlich  die 
Hörzellen  zu  reizen.  —  Die  Am- 
nioten  besitzen  etwas  caudal  und 
ventral  von  der  Fenestra  vestibuli, 
an  der  Basis  der  Cochlea  stets 
noch  eine  zweite  ähnliche  Stelle, 
welche  gegen  den  Lymphraum  der 
Scala  tympani  gewendet  ist  und 
mit  dem  Endorgan  des  Ductus  coch- 
learis,  dem  Cortischen  Organ,  in 
Beziehung  steht,  die  Fenestra  Coch- 
leae (s.  rotunda,  s.  triquetra).  Es 
ist  wahrscheinlich,  daß  die  Ent- 
stehung der  beiden  Fenster  an- 
fänglich mit  der  eines  luftführe»- 
den,  schallleitenden  Apparats  Hand  in  Hand  ging,  weshalb  die  bei  Amphibien  und 
Reptilien  vorkommenden  Fälle,  wo  zwar  das  eine  oder  die  beiden  Fenster  vor- 
handen sind,  der  schallleitende  Luftraum  dagegen  fehlt,  wahrscheinlich  auf  dessen 
nachträglicher  Rückbildung  beruhen.  —  Der  luftführende  Raum,  das  Mittelohr,  tritt 
zuerst  bei  den  meisten  Anuren  auf,  als  eine  ansehnliche  Höhle  [Paukenhölile,  Cavum 
tympani),  die  hinter  dem  Schädelsuspensorium  und  dem  Paraquadrat,  nach  außen 
von  der  knorplig-knöchernen  Ohrkapsel  liegt,  und  durch  einen  meist  weiten, 
ventral  absteigenden  Gang  [Tuba  Eustachii)  in  die  Mundhöhle  führt  (Fig.  572). 
Nach  außen  wird  die  Paukenhöhle  durch  eine  von  der  übrigen  Kopfhaut  mehr 
oder  weniger  abweichende  Membran  abgeschlossen,  das  Paukenfell  (Trommelfell, 
Membrana  tympani).  Gegen  diese  Höhle  schaut  demnach  die  bei  den  Anuren 
allein  vorhandene  Fenestra  vestibuli  und  bei  den  Amnioten  auch  die  Fenestra 
Cochleae.  Mit  Ausnahme  gewisser  Reptilien  (Ophidier,  Amphisbaeniden  unter  den 
Sauriern)  findet  sich  die  Paukenhöhle  bei  allen  Amnioten  in  prinzipiell  gleicher 
Bildung;  d.  h.  sie  mündet  innen  in  die  Mundhöhle  und  wird  nach  außen  durch 


Mandib. 

Kana.  Schema  eines  Querschnitts  durch  den  Kopf  in 
der  Region  der  Paulcenhöhle.  Schädel  schraffiert;  Knor- 
pel des  Gehörlvanals  punlvtiert.  Das  häutige  Labyrinth  ist 
in  Wirkliciikeit  viel  größer,  namentlich  springen  die  halb- 
zirkelförmigen  Kanäle  viel  stärker  vor  und  ragen  in  das 
Schädelskelett  hinein,  was  hier  der  Einfachheit  wegen 
nicht  dargestellt  werden  konnte.  Die  Perilymphräume, 
die  dunkel  getönt  sind,  als  gleichmäßiger  Eaum  um  das 
Labyrinth  angegeben,  was  gleichfalls  nicht  der  Wirklich- 
keit entspricht,  da  sie  sehr  koippliziert  gestaltet  sind. 
d  der  sog.  Ductus  perilymphaticus ;  s  Sacculus.  (Mit 
Benutzung  von  ü.iUPP,  Frosch  iy04,  konstruiert.)      0.  B. 
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das  Paukenfell  abgeschlossen.  —  Von  letzterem  zieht  zur  Fenestra  vestibuli  stets 
ein  knorpliges  bis  knöchernes  Skeletgebilde,  das  im  allgemeinen  als  Golumella 
auris  bezeichnet  wird  und  die  Funktion  hat,  die  Schwingungen  des  Trommelfells 
auf  die  Schlußmembran,  der  Fenestra  vestibuli  zu  tibertragen.  Dies  Hörskelet  ist 
eine  Bildung,  welche  ursprünglich  der  Paukenhöhlenwand  nur  äußerlich  anlag, 
sich  dann  aber,  unter  faltenartiger  Einstülpung  der  die  Höhle  auskleidenden 
Schleimhaut  mehr  oder  weniger  in  sie  einsenkte.  —  Obgleich  nun  die  Paukenhöhle 
den  Cyclostomen  und  Fischen  fehlt,  so  ist  doch  sicher,,  daß  sie  aus  einer  schon  bei 
den  ursprünglichen  Fischen  bestehenden  Bildung  hervorging,  nämlich  der  ersten 
Visceralspalte,  deren  dorsaler  Teil,  zwischen  Mandibular-  und  Hyoidbogen  lie- 
gend, sich  bei  den  Chondropterygiern  und  Ganoiden  meist  als  Spritzlochkanal 
(Spiraculum)  erhielt.  , 

Die  Ontogenie  beweist  dies  wohl  sicher,  da  die  Paukenhöhle  in  direkter  oder  etwas 
modifizierter- Weise  aus  dem  dorsalen  Teil  der  bei  sämtlichen  Tetrapoden  embryonal  auf- 
tretenden ersten  Visceralspalte  entsteht.  Diese  Spalte  (Schlundtasche)  ist  meist,  wenn  auch 
nur  vorübergehend,  nach  außen  geöffnet,  verschließt  sich  aber  dann  äußerlich,  und  aus  dieser 
Verschlußstelle  bildet  sich  das  Paukenfell  hervor.  Natürlicherweise  muß  sich  die  äußere 
Spaltregion  stets  zur  Paukenhöhle  erweitern,  was  manchmal  (Amphibien)  durch  eine  modi- 
fizierte solide,  sich  erst  später  aushöhlende  Anlage  von  der  ersten  Visceralspalte  aus  ge- 
schieht. Auch  die  vorübergehende  Eückbildung  der  Spalte,  wie  sie  bei  den  Säugern  ein- 
treten soll,  kann  nicht  dahin  ausgelegt  werden,  daß  ihre  Paukenhöhle  eine  selbständige 
Neubildung  der  Mundhöhle  sei.  Für  die  Ableitung  der  Paukenhöhle  von  der  Spritzloch- 
spalte wird  auch  angeführt,  daß  der  Spritzlochkanal  mancher  Rochen  eine  besondere  Aus- 
buchtung zur  Labyrinthregion  der  Schädelwand  sendet. 

Wenn  wir  zunächst  die  Paukenhöhle,  welche  mit  Flimmerepithel  ausgekleidet 
sein  kann,  etwas  genauer  verfolgen,  so  ist  nochmals  hervorzuheben,  daß  sie  den 
Urodelen  und  Gymiwphionen,  sowie  gewissen  Anuren  (Pelobatidae,  Bombinator, 
Rhinoderma,  Phryniscus,  Brachycephalus)  fehlt;  dasselbe  wiederholt  sich  bei  den 
Schlcmgen  und  Ämphisbaenen. 

Die  Paukenhöhle  der  Amphibien  und  Sauropsiden  wird  meist  nur  medial  und  dorsal 
knöchern  umschlossen,  sonst  von  Muskeln  umgrenzt.  Die  der  Chelonier  besitzt  eine  aus- 
gedehntere Knochenwand,  da  das  bei  den  übrigen  Sauropsiden  die  Paukenhöhle  vorn  be- 
grenzende Quadrat  die  Höhle  hier  dorsal,  ventral  und  caudal  umwächst,  wobei  gleichzeitig 
ein  äußerer,  vom  Paukenfell  lateral  abgeschlossener  Teil  der  Höhle  von  einem  inneren  mehr 
oder  weniger  gesondert  sein  kann,  bis  auf  einen  feinen  Kanal,  durch  den  die  Colu- 
mella  tritt  (vgl.  S.  282  u.  Fig.  161,  S.  281  u.  Fig.  166,  S.  288).  Bei  den  Crocodilen,  Vögeln 
und  Säugern  wird  die  knöcherne  Umgrenzung  der  Paukenhöhle  viel  vollständiger,  was  bei 
den  Säugern  teilweise  auf  der  ansehnlichen  Entwicklung  des  Paraquadrats  zum  Tympanicum 
beruht  (vgl.  hierüber  S.  299). 

Das  Paukenfell  schließt  die  Höhle  nach  außen  ab,  als  eine  bei  den  Anuren, 
Sauriern  und  Cheloniern  in  der  Kopfoberfläche  liegende  dünnere,  meist  halb- 
durchsichtige, kreisrunde  bis  ovale  Haut.  Bei  den  Anuren  befestigt  es  sich  durch 
einen  vom  Quadrat  abstammenden  Knorpelsaum  am  Hinterrand  des  Paraquadrats 
(Fig.  573);  dieser  nur  selten  (Bufo)  fehlende  Saum  setzt  sich  als  geschlossener 
Ring  um  die  ganze  Membran  fort.  , 
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Das  Paukenlell  besteht  äußerlich  aus  einer  Fortsetzung  der  Körperhaut,  innerlich  aus 
der  die  Paukenhöhle  auskleidenden  Fortsetzung  der  Mundhöhlenschleimhaut.  Zwischen  bei- 
den Lagen  liegt  noch  eine  dünne,  strahlig-faserige  Bindegewebshaut,  welche  auch  glatte 
Muskelfasern  enthalten  kann;  letztere  Membran  wird  häufig  als  das  eigentliche  Paukenfell 
angesehen. 

Indem  bei  zahlreichen  Amiren,  gewissen  Sauriern  (so  vielen  Agamiden,  Gha- 
maeleonten,  besonders  grabenden  Formen)  die  äußere  Lage  des  Paukenfells  sich 
verdickt  und  die  Beschaffenheit  der  äußeren  Körperhaut  annimmt,  läßt  sich  das 
Paukenfell  äußerlich  nicht  mehr  von  der  Kopfhaut  unterscheiden  (verstecktes 
Paukenfell);  natürlich  fehlt  es  auch  a,llen  Formen,  die  keine  Paukenhöhle  mehr 
besitzen. 

Die  sich  zunächst   darbietende   Auffassung  wäre,    daß    das  Paukenfell   nur  eine  äußere 
Verschlußmembran  der  ersten  Visceralspalte  darstellt.    Demgegenüber  wurde  jedoch  die  An- 
sicht   ausgesprochen,    daß    es 


Tor.  occ'i  p. 


^^"  auf  rudimentäre  knorplige  Kie- 

menstrahlen zurückzuführen 
sei,  die  sich  am  Palatoquadrat 
mancher  Chondropterygier 
(Spritzlochknorpel,  vgl.  S.  248) 
erhalten  haben,  und  welche 
bei  den  Rochen  eine  Art 
Klappe  im  Spritzlochkaiial 
stützen  können.  Mir  scheint 
diese  Beziehung  vorerst  wenig 
gesichert. 

Wie  bemerkt,  öffnen 
sich  die  Paukenhöhlen 
durch  die  Tuhen  in  den 
hinteren  Abschnitt  der 
Mundhöhle.  Bei  den  Ami- 
ren bleiben  diese  Gänge 
kurz  und  weit;  bei  den 
Sauriern'  läßt  sich  sogar  von 
eigentlichen  Tuben  kaum 
reden.  Die  Tubengänge  der  aglossen  Anuren^  der  Ohelonier,  Crocodik  und  Säuger 
(mit  Ausnahme  von  Ornithorhynchus)  werden  länger  und  enger.  Gewöhnlich 
münden  sie  durch  getrennte  Öffnungen  in  die  Mundhöhle;  bei  den  Aglossen,  den 
GroGodilen  und  Vögeln  sind  jedoch  die  beiden  Öffnungen  zu  einer  unpaaren  ver- 
einigt. 

Eigentümlich  kompliziert  erscheinen  die  Tuben  der  Crocodile  (Fig.  574),  indem  von 
der  gemeinsamen  Rachenöffnung  außer  den  beiden  eigentlichen  Tuben  {p)  noch  zwei  mediale 
Kanäle  (5,  r)  emporsteigen,  die  sich  unter  Gabelung  mit  den  beiden  Paukenhöhlen  verbinden.  — 
Bei  gewissen  Säugern  (Pferd)  kann  sich  das  innere  Tubenende  zu  einem  ansehnlichen 
Luftsack  erweitern.  —  Die  häufig  etwas  unregelmäßige  Gestalt  der  Paukenhöhle  kann  zur 
Entwicklung  von  Aussackungen  (Nebenhöhlen)  Veranlassung  geben  (schon  Sauria),  die  sich 
sogar  in  die  Knochen,  welche  die  Höhle •uma;renzen,  ausbreiten.    Dies  findet  sich  in  reicher 


AnnuJXis  hympanic. 
V Tpi-erygoid 


Ouadr.-maxill. 
Paraqu. 

Raua.  Hinterer  Teil  des  Schädels  rechtsseitig  und  etwas  von 
hinten  und  dorsolateral  mit  der  Columella  auris  (Operculum  und 
Plectrum).  Der  knorplige  Annulus  tympanicus  mit  dem  in  ihm 
ausgespannten  Trommelfell,  an  dem  sich  das  Plectrurp  befestigt, 
eingezeichnet  (nach  Gaupp  1904,  etwas  verändert).      0.  B. 
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Fig.  574. 


Crocodilus.  Tubae  Eu- 
stachi! in  ilivem  kompli- 
zierten Verlauf.  Ansicht 
von  hinten  auf  den  Schädel 
(aus  Gegenbaur,  Vergl. 
Anatomie  nach  Owen). 
O.  B. 


Entwickluiifi  bei  den  CrococHlen,  wo  solch  luftführende  Fortsetzungen  in  das  Quadrat,  das 
Supraoccipitale,  Parietale,  sogar  das  Articulare  des  Unterkiefers  eindringen,  wobei  in  dem 
Supraoccipitale  eine  Kommunikation  beider  Höhlen  hergestellt  wird.  —  Die  Vögel  zeigen 
Fortsetzungen  ins  Quadrat  und  den  Unterkiefer,  während  sich  bei  den  Säugern  solche  ii) 
das  Squamosum,  Perioticum  (namentlich  in  dessen  Pars  mastoidea)  erstrecken  können,  wo 
sie  die  Cellnlae  mastoideäe  bilden.  Auch  durch  scheidenartige 
knöcherne  Einwüchse  wird  die  Paukenhöhle  mancher  Säuger  in 
Zellen  oder  Kammern  geteilt  (z.  B.  Pferd). 

Wie  wir  fandeu,  liegt  das  Paukeufell  der  niederen 
Tetrapoden  (Amphibien,  Saurier)  oberflächlich.  Bei  vielen 
Sauriern  senkt  es  sich  jedoch  mehr  oder  weniger  stark  in 
die  Tiefe,  wobei  es  gleichzeitig  durch  eine  vordere  und  hin- 
tere Hautfalte,  in  verschiedenem  Maße  überlagert  wird. 
So  bildet  sich  die  Anlage  eines  äußeren  Gehörgangs.  Bei 
gewissen  Sauriern  [SGincoiden,  Geckoniden)  wird  die  äußere 
Öffnung  der  Einsenkung  sehr  klein,  schlitzartig  und  kann 
sich  bei  manchen  Scincoiden  [Anguis  gewöhnlich)  sogar 
völlig  schließen.  So  entsteht  eine  zweite  Art  von  ver- 
stecktem Paukenfell.  —  Auch  bei  Sphmodon  erklärt  sich  das  Fehlen  des  Pauken- 
fells wohl  in  solcher  Weise,  doch  ist  die  äußere  Paukenhöhle  hier  stark  reduziert. 
—  Ein  mäßig  tiefer  äußerer  Gehörgang  mit  weiter  distaler  Mündung  entwickelt 
sich  bei  Grocodüen  und  Vögeln^  weshalb  ihr  Paukenfell  äußerlich  weniger  sichtbar 
igt.  —  Viel  länger  wird  jedoch  der  äußere  Gehörgang  der  Säuger. 

Er  entsteht  aus  dem  ventralen  Teil  der  ersten  Kiemenfurche;  phylogenetisch  jedenfalls 
mehr  durch  laterales  Hervorwachsen  der  Umgebung  des  ursprünglichen  Paukenfells  als  durch 
Einsenkung.  Eigentümlich  erscheint,  daß  sich  das  mediale  Ende  des  Gehörgangs  ursprüng- 
lich ventral  unter  die  Anlage  der  Paukenhöhle  schiebt,  weshalb  das  zwischen  beiden  ent- 
stehende Paukenfell  anfänglich  nahezu  horizontal  liegt  (was  bei  Monotremen  dauernd  be- 
steht) und  sicli  erst  später  aufrichtet.  Das  Paukenfell  der  Manimalier  ist  fast  stets  gegen 
die  Paukenhöhle  zu  schwach  konkav  eingesenkt  (Fig.  582,  S.  783).  So  findet  es  sich  auch  noch 
bei  den  Zakmvalen,  während  es  bei  den  Bartenwalen  eine  eigentümliche  Umbildung  er- 
fährt, indem  es  sich  nach  außen  in  den  äußeren  Gehörgang  schlauchartig  vorstülpt. 

Wie  schon  früher  bemerkt  (vgl.  S.  249),  befestigt  sich  der  Paukenfellrand 
der  Säuger  an  dem  ursprünglich  unvollständig  ringförmigen  Tympafiicum  (Fig.  583, 
S.  783\  In  dem  Maße  wie  sich  der  äußere  Gehörgang  verlängert,  kann  dieser 
Ring  um  den  letzteren  nach  außen  zu  einer  Röhre  anwachsen  (Fig.  582),  an  deren 
Bildung  sich  gewöhnlich  noch  das  Squamosum  beteiligt.  Das  äußere  Ende  des 
Gehörgangs  ist  jedoch  von  Knorpel  umhüllt. 

Im  Zusammenhang  mit  dem  dauernden  Wasserleben  hat  sich  der  äußere  Gehörgang  der 
Ceiaeeen  (ähnlich  auch  der  der  Sirenia}  sehr  verengt  und  ist  mehr  oder  weniger  von  Sekret 
oder  Epithelablösungen  verstopft;  nur  sein  innerer  Teil  erweitert  sich  in  verschiedenem 
Grad.  Jedenfalls  dient  der  äußere  Gang  hier  nicht  mehr  als  Leitapparat  der  Schallwellen, 
sondern  diese  gelangen  vermutlich  durch  die  Tuben  zur  Paukenhöhle  und  dem  Paukenfell. 
Eine  Annäherung  an  diesen  Zustand  läßt  sich  sclum  bei  den  mehr  .oder  weniger  an  das 
Wasserlebeu  angepaßten  Säugern  verfolgen. 
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Ein  Gehörskelet  findet  sich  bei  sämtlichen  Tetrapodeu,  auch  denen,  welchen 
die  Paukenhöhle  fehlt;  wenn  auch  in  diesem  Falle  häufig  etwas  rückgebildet.  Bei 
den  AmpJäbien  und  Sanropsi(le)i  wird  der  Gesamtapparat  meist  als  GolumcUa 
auris  bezeichnet,  obwohl  er  keineswegs  immer  ein  einheitliches  Gebilde  ist.  Wie 
schon  hervorgehoben,  liegt  er  ursprünglich  der  Paukenhöhlen  wand  nur  dicht  au 
und  senkt  sich  erst  durch  Einfaltung  in  sie  ein. 

Es  werde  hier  gleich  betont,  daß  der  Columellarapparat  der  Amphibien  und 
Sauropsiden  vergleichend  anatomisch  meist  von  dem  dorsalsten  Teil  des  ur- 
sprünglichen Hyoidbogens  abgeleitet  wird.  Da  nun  bei  allen  Tetrapoden  das 
Hyomandibulare  der  Fische  nicht  mehr  als  solches  vorhanden  ist,  und  das  Schädel- 
suspensorium, an  welchem  der  Unterkiefer  gelenkt,  in  der  Regel  nur  vom  Palato- 
quadrat  abgeleitet  wird,  so  wird  das  Hyomandibulare  meist  als  derjenige  Teil  des 
Hyoidbogens  gedeutet,  aus  welchem  der  Columellarapparat  hervorgegangen  sei. 
Daß  dieser  Ansicht  gewisse  Bedenken  gegenüberstehen,  wurde  schon  früher 
(S.  270)  betont,  und  wird  für  die  Ämphihien  gleich  etwas  näher  auszuführen  sein. 

Die  Columella  auris  der  TJroddrn  besteht  im  einfachsten  Fall  aus  einem 
knorpligen  bis  knöchernen  rundlichen  Plättchen  [Operenlum]^  welches  der  Fenestra 
vestibuli  aufliegt.  Gewöhnlich  setzt  sich  dies  Operculum  auf  seiner  Außenseite  in 
ein  knorpliges  bis  knöchernes  Stielchen  fort,  das  sich  nach  vorn  oder  außen  bis 
zur  Caudalseite  des  knorpligen  Suspensoriums  (Palatoquadrat)  oder  bis  zum  Para- 
quadrat  erstrecken  kann  (s.  Fig.  147,  S.  261),  bei  gewissen  Formen  sogar  mit 
dem  ersteren  knorplig  verschmilzt.  In  anderen  Fällen  ist  der  distale  Teil  dieses 
Fortsatzes  nur  durch  ein  Band  vertreten  oder  fehlt  ganz. 

Komplizierter  wird  der  Apparat  meist  bei  den  mit  einer  Paukenhöhle  ver- 
sehenen Änuren  (z.  B.  Rana^  Fig.  573,  S.  776).  Er  besteht  aus  zwei  in  proximo- 
distaler  Richtung  aufeinander  folgenden  Teilen,  von  denen  der  proximale,  der  sich 
der.  Fenestra  vestibuli  aufsetzt,  als  Stapes  oder  Operculum  bezeichnet  wird,  der 
distale  als  Plectrum  oder  Extracolumellare. 

Das  Operculum  liegt  als  eine  ovale  knorplige  Platte  auf  dem  caudalen  Teil  der  Fe- 
nestra vestibuli  und  ist  mit  dem  Plectrum  durch  Bindegewebe  verbunden.  Letzteres  ist 
meist  langgestreckt  stielförmig  und  schiebt  sich  mit  seinem  knorpligen  Proximalende  unter 
das  Operculum.  Hierauf  folgt  ein  verknöcherter  proximaler  Teil  des  Plectrums  (seltener 
zwei  Verknöcherungen  Biifo,  Dacfylethra)  und  schließlich  ein  knorpliger  distaler  Abschnitt, 
der  am  Paukenfell  bis  zu  dessen  Mitte  hinabsteigt.  Nahe  seinem  proximalen  Beginne  steigt 
vom  knorpligen  äußeren  Teil  des  Plectrums  meist  ein  Fortsatz  nach  vorn  und  innen  auf, 
der  zur  knorpligen  Ohrkapsel  (an  die  sog.  Crista  parotica)  tritt  und  in  sie  übergeht.  Das 
Distalende  des  äußeren  Plectrumabschnltts  kann  sich  manchmal  zu  einer  großen  knorpligen 
Scheibe  verbreitern  (manche  Frösche,  Pipa)-,  welche  fast  das  ganze  Paukenfell  erfüllt.  Fehlt 
die  Paukenhöhle,  so  bildet  sich  der  Apparat  zuweilen  etwas  zurück;  doch  findet  sich  das 
Operculum  stets. 

Eigentümlich  verhalten  sich  die  Gymnojjliionen  [Ichthyophis) ,  indem  das 
kurze,  großenteil  verknöcherte  Columellargebilde,  das  von  einem  Loch  zum  Durch- 
tritt einer  Arterie  durchbohrt  wird,  mittels  eines  Gelenks  mit  einem  hinteren 
Fortsatz  des  Quadrats  artikuliert  (Fig.  575). 


Hororgane.     Vertebrata  (GeliörskeletL 


779 


Fig.  575. 


Die  Ontogenie  hat  die  morphologische  Bedeutung  des  Columellarappaiats  der  Amphi- 
bien bis  jetzt  wenig  aufgeklärt.  Bei  Urodelen,  Anuren  und  Gymnophionen  ließen  sich  keine 
Beziehungen  zum  Dorsalende  des  Hyoidbogens  feststellen,  vielmehr  entsteht  das  Operculum 
T>nt\veder  als  selbständige  Verknorplung  in  der  Membran  der  Fenestra  vestibuli  oder  als 
Ablösung  vom  vorderen  knorpligen  Rand  derselben  (Urodelen).  Der  Stiel  der  Urodelen  und 
das  Plectrum  bilden  sich  erst  später,  doch  tritt  das 
letztere  bei  den  Anuren,  wo  es  als  selbständiger  Knor- 
pel entsteht,  ebenfalls  vorübergehend  in  Berührung  mit 
dem  Palatoquadrat.  von  dem  es  sich  später  ablöst  und 
die  Verbindung  mit  der  Paukenmembran  eingeht.  Ob- 
gleich also  die  Ontogenie  keine  direkten  Beziehungen 
zum  Hyoid  erweist,  wird  dennoch  gewöhnlich  an  der 
Ableitung  des  Columellarapparats  von  letzterem  fest- 
gehalten. Bedeutsam  erscheint  jedenfalls  die  überall 
bleibend  oder  vorübergehend  bestehende  Verbindung 
mit  dem  Palatoquadrat,  was  ja  für  die  mögliche  Deu- 
tung des  Columellarapparats  als  Hyomandibulare  wich- 
tig ist.  Da  jedoch  die  Frage,  ob  das  Hyomandibulare 
der  Fische  bei  der  Ausbildung  der  Autostylie  erhalten 

blieb  oder  sich  mit  dem  Palatoquadrat  vereinigte,  unsicher  erscheint,  so  kann  auch  die 
Herkunft  des  Columellarapparats  nicht  bestimmt  entschieden  werden.  "Wäre  letzteres  der  Fall, 
so  ließen  sich  etwa  dem  Hyomandibulare  angefügte  knorplige  Kiemenstrahlen  oder  das  auf 
solche  rückführbare  sog.  Operculum  der  Dipnoer  für  die  Ableitung  heranziehen  (vgl.  S.  270), 
deren  Lagebeziehungen  den  Anforderungen  gleichfalls  entsprechen  würden. 

Der  Golumcllarapimrat  der  Sauropsiden  erinnert  insofern  an  jenen  der  Anu- 
ren, als  er  aiicli  aus  zwei  Stücken  besteht,  einem  proximalen,  das  der  Fenestra 


Basal 


Loch  F.  Arl-erie 


I  f  h  t  h  y  o  p  h  i  s.  Hinterende  des  Schädels 
von  rechts,  um  die  Artikulation  des 
Stapes  mit  dem  Processus  oticus  des 
Suspensoriums  zu  zeigen  (nach  SauasIN 
]8S7/y3.)  C.  H. 


Fig.  576. 
Squamos. 


Par 


Hyoid  -^r'^'^f^  Pa^occip.for^s. 

Ex^^acol.-,'-| 

Quadr. 
Membr.  ("ymp; 


^Procpheryg. 
desOccIpit". 


Uromastix  spinipes  (Saurier).  Paukenhöhle  mit 
den  angrenzenden  Knochen  von  hinten  eröffnet ;  Cau- 
dalende  des  Pterygoids  abgebrochen.  Vom  Zungen- 
beinbogen ist  nur  das  Dorsalende  erhalten,  das  sich 
an  den  Paroccipitalfortsatz  befestigt.  Paukenfell  als 
Strichlinie  schematisch  eingezeichnet  (nach  VerslüYS 
1Ö99,  etwas  verändert).  v,  Bu. 


Mg.  577. 

Knorpel  d  ParoccF. 

Paroccip.  Forts. 
nTercal.Knrp. 


Ascalabote  tSaurier).    Schematisehe  Darstel- 
lung der  linlven  Columella  auris  in  ihrer  Bezie- 
hung zum   Schädel  und    Hyoid.      Ansicht  von 
hinten  (nach  Versluys  19041.     v.  Bu. 


ovalis  aufsitzt  {Stapes)  und  einem  distalen  [Extracolumella] ,  dessen  Distalende 
zum  Paukenfell  zieht  und  sich  ihm  einlagert  oder  anheftet.  Zwischen  beiden 
Teilen  besteht  bei  vielen  Sauriern,  Sphenoaon  und  jugendlichen  Crocodüeii  ein 
Gelenk,  das  jedoch  nur  wenig  oder  nicht  beweglich  ist.    Bei  den  übrigen  fehlt  es; 
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doch  wäre  nicht  unmöglich,  daß  die  gelenkige  Sonderung  ursprünglich  weiter  ver- 
breitet war,  also  den  primitiven  Zustand  darstellt. 

Der  Stapes  (s.  Fig.  576  u.  577}  ist  im  allgemeinen  lang  stielförmig,  also  gewöhnlict 
der  längere  Teil,  und  sein  der  Fenestra  vestibuli  aufsitzendes  Proximalende  fast  stets  zu 
einer  ovalen  bis  kreisförmigen  Platte  erweitert.  Er  ist  stets  verknöchert,  nur  sein  das 
Gelenk  bildendes  Distalende  besitzt  häufig  (Sauria)  eine  knorplige  Epiphyse.  Nahe  der  Fuß- 
platte  ist  er  bei  manchen  Sauriern"  (gewisse  Ascalaboiae,  Fig.  577)  und  einzelnen  Vögeln 
(z.  B.  Dromaeus,  Onocrotalus)  durchbohrt  zum  Durchtritt  einer  Arterie  (ähnlich  wie  bei 
Gymnophionen). 

Die  Extracohimella  bleibt  stets  knorplig  (manchmal  verkalkt)  und  zieht  gewöhnlich 
als  horizontale   Fortsetzung   des   Stapes  bis    zur  Mitte  des   Paukenfells,  wo    sie  sich  bei  den 

Sauriern  in  einen   dorsalen  (Pars 
Flg.  578.  superior)  und  ventralen  (Pars  in- 

ferior) Fortsatz  am  Trommelfell 
verlängert  (Fig.  576/7  u.  584, 
S.  786),.  denen  sich  häufig  auch 
noch  einige  schwächere  accesso- 
rische  Processus  zugesellen.  Diese 
Fortsätze  liegen  meist  in  dem 
Paukenfell  selbst.  Außerdem  ent- 
springt bei  den  Sauriern  vom 
Proximalende   der  Extracolumella 


Hyoid 


Pl'er'yg. 


1  'f?eces5os 
— (     ) 


'pharjyngeu? 


Exhra 


Fig.  579. 

Procdorsalis 
-Jnl"ercal.  Knrp. 


St'apes 


Sphenodon.    Linke  Columella,  linkes  Hyoid  und  die  umge- 
benden Teile  des  Schädels  von  hinten  gesehen,    um   die  Be- 
ziehungen  zwischen  der  Columella  und  dem  Hyoid  zu  zeigen 
(nach  A^ERSLüYS  1899).  v.  Bu. 


S  a u  r i e  r  e  m b  r y  0.  Embryonale  linke 
Columella  und  der  Dorsalteil  des 
Hyoids,  von  hinten  gesehen.  Ver- 
knorpelte Partien  punktiert,  vorknorp- 
lige weiß.  (Schematisch,  nach  Vers- 
LUYS  1904.)  V.  Bu. 


häufig  ein  ventral  absteigender  Processus  internus  (Fig.  576  u.  584,  S.  786),  der  sich  zur 
Medialfläche  des  Quadrats  erstreckt  und  mit  dessen  Periost  verbindet;  er  kann  bis  zum  Pterygoid- 
ende  des  Quadrats  hinabreichen.  An  derselben  Stelle  geht  ontogenetisch  von  der  Anlage  der 
Saurier-Extracolumella  ein  Dorsalfortsatz  ab  (Fig.  579),  der  sich  an  das  Distalende  des 
Paroccipitalfortsatzes  des  Schädels  heftet  und  hier  einen  Knorpel  (Intercalare)  bildet,  der 
sich  dem  Schädel  anfügt  (Fig.  577).  Der  übrige  Teil  dieses  Processus  dorsalis  wird  zu  einem 
Band  oder  geht  ein.  Dieser  Dorsalfortsatz  hat  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  Processus 
ascendens  des  Anurenplectrums  und  wäre  daher  vielleicht  auf  ihn  zurückzuführen.  Charakte- 
ristisch für  die  Saurier  ist  ferner,  daß  das  Dorsalende  des  Hyoidbogens  im  vorknorpligen 
Stadium  mit  der  späteren  Extracolumella  zusammenhängt  (Fig.  579),  obgleich  sich  eine 
knorplige  Verbindung  nie  herstellt.  Später  löst  sich  aber  diese  Verbindung,  und  das  Dorsal- 
ende des  knorpligen  Hyoidbogens  schiebt  sich  bei  gewissen  Formen  höher  hinauf  und  heftet 
sich  an  das  Latcralende  des  Paroccipitalfortsatzes,  mit  dessen  Knorpel  es  verwachsen  kann 
(Fig.  577). 


Hürorgaue.    Vertebrata  ^Gehörskelet). 
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Eigentüuiliche  Verhältnisse  bilden  sich  bei  Spkenodon  (i:  ig.  öl S),  indem  hier  ein  dauernder 
knorpliger  Zusammenhang  zwischen  der  Extracolumella  und  dem  Hyoidbogen  besteht.  Der- 
selbe ist  wahrscheinlich  so  entstanden,  daß  das  Dorsalende  des  Hyoids,  unter  Lösung  seiner 
ursprünglichen  Verbindung  mit  der  Extracolumella,  an  deren  Lateralseite  emporrückte  und 
dann  mit  ihr,  sowie  dem  sich  knorplig  erhaltenden  Processus  dorsalis  (Intercalare,  s.  oben) 
verwuchs,  wodurch  sich  das  hier  in  der  Extracolumella  böflndliche  Loch  erklärte.  Wenn  diese 
Ansicht  zutrifft,  so  wäre  also  der  Zusammenhang  der  Extracolumella  mit  dem  Hyoidbogen 
bei  Sphenodon  kein  ursprünglicher. 

Die  Extracolumella  der  Vögel  (Fig.  580)  erinnert  ziemlich  an  jene  von  Sphenodon, 
da  sie  ebenfalls  das  erwähnte,  charakteristische  Loch  besitzt.  Sie  sendet  einen  mehr  oder 
weniger  ansehnlichen  Ventralfortsatz  (Infrastapediale)  durch  die  Paukenhöhle,  der  sich  bei 
embryonalen  Ratiten  bis  oder  nahe  bis  zum  Unterkiefer  verfolgen  ließ.  Dieser  Fortsatz 
wird   daher  jetzt  gewöhnlich    als  vom   Hyoidbogen    abstammend   gedeutet,   obgleich   er    dem 

Fig.  580. 


proxim.  proxim. 

Gall  US  dorne  Stic  US.  Columella.  —  A  Rechte  Paukenhöhle  dorsal  geöffuet,  sodaß  der  Columellar- 
apparat  in  seiner  natüilichen  Lage,  sowie  seine  Befestigung  am  Paukenfell  sichtbar  ist.  Das  Infra- 
stapediale angedeutet,  obgleich  es  in  genau  dorsaler  Ansicht  nicht  sichtbar  ist.  Die  Figur  zeigt  die 
Befestigung  der  Extracolumella  am  Paukeufell,  sowie  die  des  proximal  gerichteten  Fortsatzes  des  Supra- 
stapediale  am  Ventralrand  des  Paukenfells.  —  B  Der  rechte  C'olumellarapparat  in  der  Ansicht  von  der 

Caudalseite.  Originalpräp.  fec.  et  delin.    C.  H. 


Processus  internus  der  Saurier  gleicht.  —  Letztere  Verhältnisse  erinnern  an.  die  recht  eigen- 
tümlichen der  Croeodile.  Deren  Extracolumella  (Fig.  581)  besitzt  im  jugendlichen  Zu- 
stand einen  Dorsalfortsatz,  der  sich  dem  Quadrat  und  Paraoccipitalfortsatz  anlegt  (sog.  Supra- 
stapediale,  Parker)  und  einen  nach  außen  gerichteten  Fortsatz  (Extrastapediale  =  Extra- 
columella), der  zum  Paukenfell  zieht.  Vom  Distalteil  dieses  Extrastapediale  geht  ein  Fortsatz 
(Infrastapediale)  ventro-caudal  ab,  der  sich  mit  einem  Knorpelbogen  verbindet,  welcher 
embryonal  bis  zum  Articulare  des  Unterkiefers  hinabreicht  und  in  dieses  übergeht.  Nach 
A'ergleich  mit  den  Verhältnissen  der  Saurier  kann  dieser  Bogen  wohl  nur  das  Hyoid  sein, 
und  der  Fortsatz  der  Extracolumella,  an  welchem  er  entspringt,  entspricht  daher  nicht  dem 
Processus  internus  der  Saurier.  Im  Alter  schwinden  übrigens  der  Processus  dorsalis  und  der 
Infrastapedialfortsatz  und  sind  nur  noch  durch  Schleimhautfalten  vertreten. 

Daß  eine  Verbindung  des  Hyoidbogens  mit  der  Anlage  des  Columellarapparats  bei  den 
Sauropsiden  bestehen  kann,  ist  demnach  sicher.  Dennoch  dürfte  sich  hieraus  nicht  be- 
stimmt ergeben,  daß  die  Columella  einen  dorsalen  Teil  dieses  Bogens  darstellt.  Im'allgemei- 
nen  scheint  nämlich  der  Columellarapparat  der  Sauropsiden  jenem  der  Amphibien  zu  ent- 
sprechen, worauf  auch  die  wohl  ursprünglich  stets  vorhandene  Beziehung  zum  Quadrat 
hinweist.   —  Entwicklungsgeschichtlich  bestehen  noch. bedeutende  Zweifel  über  die  Entstehung 
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des  Stapes  der  Sauropsiden,  welcher  teils  vom  Dorsalende  des  Hyoidbogens,  teils  dagegen  von 
der  Labyrinthkapsel  abgeleitet  wird,  ähnlich  wie  bei  den  Amphibien;  selbst  für  den  ge- 
samten Columellarapparat  wird  letztere  Möglichkeit  von  manchen  behauptet,  ja  sogar  die  An- 
sicht vertreten,  daß  der  Columellarapparat  der  Amnioten  dem  der  Amphibien  nicht  homolog  sei. 
Das  Distalende  der  .S'c/i^7rfA'rö7e/^-Extracolumella  verbreitert  sich  ähnlich  wie  bei  ge- 
wissen Anuren  zu  einer  im  Paukenfell  gelegenen  ansehnlichen  kreisrunden  Platte,  welche 
fast  das  ganze  Paukenfell  erfüllt. 


Flg.  ,581. 
A    .      Exlracolum. 


Die  Reptilien  mit  reduzierter   Paukenhöhle   zeigen    eine  gewisse  Kückbildung  der  Co- 

lumella.  An  den  sehr  kurzen  Stapes  der  Amphis- 
haeniden  schließt  sich  eine  lange  fadenförmige  knorp- 
lige sog.  Extracolumella  (vielleicht  Hyoidbosen?) 
an,  die  lateral  vom  Quadrat  und  Unterkiefer  weit 
nach  vorn  zieht.  —  Der  Apparat  der  Ophidier  ist 
klein  und  heftet  sich  mit  seinem  Distalende  der 
Hinterseite  des  Quadrats  an.  Er  soll  zuweilen  auf 
ein  knöchernes  Operculum  beschränkt  sein;  bei  ge- 
wissen Formen  [Stenostomata)  \Marde  er  sogar  ganz 
vermißt. 


Hvoid 


Suprasrape- 
diale 


Jnfrasla 


Besondere  Schwierigkeiten  bietet  die 
Deutung  den  Einrichtungen  der  3Iammalia, 
wo  sich  eine  Kette  von  drei  gelenkig  ver- 
bundenen Knöchelchen  zwischen  Fenestra 
vestibuli  und  Paukenfell  ausspannt  (Fig.  582 
u.  583).  Dieselben  werden  von  innen  nach 
außen  als  Stapes  [Steigbügel),  Incus  [Amboß) 
und  Malleiis  [Hammer)  bezeichnet.  Der  Stapes 
bleibt  meist  ziemlich  klein  und  sfetzt  sich  mit 
seinem  verbreiterten  Fußblatt  dem  ovalen 
Fenster  auf.  Sein  Name  bezieht  sich  darauf, 
daß  er  fast  stets,  ähnlich  wie  die  Columella 
der  G7j7n)iop]iione)i,  Geckonen  und  einiger 
Vögel,  von  einem  Loch  durchbrochen  wird, 
durch  welches  die  Arteria  stafedialis  tritt. 
Doch  kann  diese  Durchbrechung  zuweilen 
verkümmern,  ja  sogar  fehlen  [Monotremrn 
Fig.  583,  geivisse  Marsupialia,  einzelne  Eden- 
tata  und  Cetacea).  —  Der  Bau  des  Incus  ist  recht  gleichförmig,  indem  von  seinem 
gedrungenen  Körper,  der  durch  eine  ansehnliche  Gelenkgrube  mit  dem  Malleus 
artikuliert,  zwei  Fortsätze  entspringen,  von  welchen  sich  einer  [Processus  longus 
des  Menschen)  zum  Stapes  begibt  und  mit  ihm  gelenkt,  während  der  andere  [Pro<-. 
brevis)  nach  hinten  in  die  Paukenhöhle  zieht  und  sich  durch  ein  Band  an  deren 
Wand  befestigt.  In  der  Jugend  bildet  sich  am  Ende  des  Processus  longus  eine 
besondere  kleine  Verknöcherung  [Os  lenticularc),  welche  später  mit  ihm  verwächst 
und  daher  nicht  als  selbständiges  Element  angesehen  wird.  —  Der  Malleus  zeigt 
größere  Formverschiedenheiten.    Von  seinem  Körper-  oder  Kopfteil,  welcher  mit 


Crocodilus  palustris.  A  Embryo  von 
3,7  cm  Länge.  Linkes  Quadrat,  Mandibel 
und  Hyoid  nebst  Columellarapparat,  von 
außen.  —  B  Embryo  von  11,2  cm  Länge. 
Columellarapparat  und  Hyoidbogen  in 
gleicher  Ansicht.  Der  Stapes  schon  zum 
Teil  verknöchert  (nach  Parker  18841. 
V.  Bu. 


Hörorgane.    Vertebrata  (Gehörskelet,  Mammalia). 
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dem  Incus  gelenkt,  entspringt  ventralwärts  stets  ein  mehr  oder  weniger  ausehu- 
licher  Fortsatz,  der  in  das  Paukenfell  eintritt  und  bis  zu  seiner  Mitte  hinabsteigt 
[Handgriff' oder  Mcunihrium  maUci)]   allein  bei  den  Cetaeeen  ist  er  sehr  rückge- 


Fig.  532. 


Jncus 
Sfepes  i  Malleus 


Cochlea 


Knorpe 


Homo.  Schema  de.s  linken  Geliöioigaiis  nach  verschiedenen  Darstellungen  kombiniert.  Der  äu- 
ßere Gehörgang,  die  Paukenhöhle  und  die  Tuba  durch  einen  Querschnitt  durch  das  Temporale  ge- 
öffivet;  Ansicht  von  vorn.  Die  Perilymphräume  und  das  knöcherne  Labyrinth  schwarz,  das  häutige 
Labyrinth  weiß.  In  der  Paukenhöhle  die  Gehörknöchelchen,  sowie  die  M.  M.  stapedius  und  Tensor  tym- 
pani  angegeben;  die  feine  Sehne  des  letzteren  zieht  zur  Basis  des  Hammergriffs.  1  Tenestra  vestibuli 
(ovalis);  2  Fenestra  Cochleae  (rotunda).    Knoelien  schraffiert;  Knorpel  punktiert.         O.  B. 


bildet.  Weniger  konstant  ist 
ein  etwa  vom  Ursprung  des 
Manubrium  ausgehender, 
rostral  gerichteter,  meist 
schlanker  Fortsatz,  der  Pro- 
cessus folii  (s.  gracilis,  s.  an- 
terior), der  zur  Pauken- 
höhlenwand, an  die  Grenze 
zwischen  Tympanicum  und 
Perioticum,  geht  (Fig.  583). 

Bei  primitiven  Säugern 
(^Äplacenialia,  doch  auch  Insec- 
tivora,  Chiroptera)  ist  devTioc. 
folii  sehr  groß  und  häuüg  stark 
kreisförmig  gekrümmt.  Bei  den 
Aplacentaliern  tritt  er  zum  un- 


Eig.  583. 


Foram.  sfylomas!'. 

— 4^ Jncus 

Foram.vesMb. 
'■^-^-  Stapes 


— H^oid 


Muse. 
TensorTymp. 


Echidna.     Rechtes  Paukenfell  mit  der  umgebenden   Schädel- 
region  von  der  Ventralseite,    samt  den  Gehörknöchelchen  usw. 
[zum  Teil  nach  HüXLET  18691.      O.  B.  u.  v.  Bu. 
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geschlossenen  Tympanicum  und  trägt  zu  dessen  Vervollständigung  bei  (Fig.  583).  Sehr  ver- 
kümmert ist  er  bei  vielen  Affen,  Halbaffen^  den  Phociden,  Edentaten.,  auch  Cetaceen  z.  T.  — 
Eine  feste  Verbindung  zwischen  Malleus  und  Incus  tritt  bei  Monotremen  (Fig.  583)  auf  und 
führt  im  Alter  zur  Verwachsung,  ebenso  bei  den  Itystricoinorphen  Hodentia  (z.  B.  Hystrix, 
Gavia  u.a.);  wogegen  der  Malleus  der  Cetaceen  mit  dem  Tympanicum  durch  den  Proc. 
folii  verwächst;  die  Gehörknöchelchen  letzterer  Gruppe  (ähnlich  auch  die  der  Sirenia)  sind 
im  allgemeinen  groß,  plump  und  aus  dichter  Knochenmasse  gebildet.  Eigentümlicherweise 
hängt  der  Hammer  der  Cetaceen  mit  dem  Paukenfell  nicht  direkt  zusammen, .  sondern  bei 
den  Dehticeten  mit  einem  spornartigen  Fortsatz  der  Mitte  des  Paukenfells;  bei  den  Mysti- 
ceten  dagegen,  deren  Paukenfell  die  oben  (S.  777)  erwähnte  schlauchförmige  Vorstülpung 
zeigt,  zieht  vom  Hammer  ein  langes  Band  zum  Distalende  dieser  Vorstülpung;  es  soll  aus 
einer  Einfaltung  des  Paukenfells  hervorgehen. 

Die  morphologische  Deutung  der  Säuger-Hörknöchelchen  ist  bis  jetzt  nicht  zu  über- 
einstimmenden Ergebnissen  gelangt.  Vier  Deutungsversuche  namentlich  stehen  sich  gegenüber: 

1)  Ihre  Ableitung  vom  Columellarapparat  der  Sauropsiden;  d.  h.  die  Rückführung  des 
Stapes  auf  den  der  Sauropsiden  (worüber  ja  allgemeine  Übereinstimmung  besteht)  und  die 
des  Incus  und  Malleus  auf  die  Extracolumella.  Das  Quadrat  der  Sauropsiden  sucht  diese 
Ansicht  entweder  im  Tympanicum  der  Säuger  oder  läßt  es  mit  dem  Gelenkteil  des  Squamosum 
verschmelzen. 

2)  Die  Ableitung  des  Incus  von  der  Extracolumella  der  Sauropsiden,  des  Malleus 
vom  Quadrat. 

3)  Die  Ableitung  des  Incus  vom  Quadrat,  des  Malleus  vom  Articulare  des  Unter- 
kiefers der  Sauropsiden.     Diese  Ansicht  ist  wohl  die  verbreitetste. 

4)  Eine  Art  Kombination  der  Ansichten  1  und  -2.  Am  Aufbau  des  Hanrmers  und 
Amboß  sollen  sich  Teile  des  dorsalen  Quadratendes  beteiligen,  mit  denen  aber  solche  der 
Extracolumella  der  Sauropsiden  verwachsen  seien.  Es  gehe  nämlich  der  Proc.  longus  des 
Amboß  aus  dem  sog.  Proc.  internus  'der  Sauropsiden-Extracolumella,  das  Manubrium  des 
Hammers  aus  einem  der  accessorischen  Fortsätze  der  Extracolumella  (Proc.  accessorius  an- 
terior, s.  Fig.  577,  S.  779)  hervor,  da  sich  nach  dieser  Meinung  die  ontogenetische  Ent- 
stehung des  Manubriums  aus  dem  Dorsalende  des  Hyoidbogens  erweisen  lasse.  Der  mitt- 
lere Teil  des  Quadrats  verkümmere,  sein  distaler  Unterkiefergelenkteil  scheine  sich  dagegen 
mit  dem  Squamosum  als  dem  Knorpelüberzug  seiner  Gelenkfläche  zu  vereinigen. 

Die  unter  2 — 4  angeführten  Deutungen  stützen  sich  auf  die  sehr  wichtige  ontogene- 
tische Tatsache,  daß  die  vorknorplige  Anlage  des  Incus  und  Malleus  mit  jener  des  Kiefer- 
bogens  direkt  zusammenhängen  und  sich  erst  später  von  ihm  durch  Resorption  des  ver- 
bindenden Teils  isolieren.  Aus  dem  dorsalsten  Teil  der  gemeinsamen  Anlage  bildet  sich 
durch  selbständige  Verknorplung  der  Amboß,  distal  daran  anschließend  der  Hammer,  der 
auch  noch  knorplig  mit  dem  Mandibularbogen  zusammenhängt.  Aus  diesem  Grund  wurden 
der  Incus,  oder  der  Incus  samt  Malleus,  von  der  unter  2  und  3  angeführten  Ansicht  vom 
Mandibularbogen  abgeleitet.  Der  dorsale  Teil  des  Hyoidbogens  steht  oder  tritt  in  der  vor- 
knorpligeu  Anlage  mit  jener  des  Stapes  in  Verbindung,  letztere  aber  mit  jener  des  Amboß, 
worauf  der  Stapesknorpel  selbständig  verknöchert..  Das  Dorsalende  des  Zungenbeinbogens 
verbindet  sich  später  mit  der  knorpligen  Ohrkapsel  und  geht  die  früher  (S.  309)  geschil- 
derte Weiterentwicklung  ein.  —  Das  Problem  erscheint  nun  noch  dadurch  kompliziert, 
daß,  wie  oben  betont,  bei  den  Orocodilen  eine  Verbindung  der  Extracolumella  mit  dem 
knorpligen  Unterkiefer  besteht,  welche  doch  unmöglich  auf  den  Kieferbogen  bezogen  werden 
kann,  da  der  Palatoquadratknorpel  neben  ihr  vorhanden  ist.  Andererseits  scheint  es  ausge- 
schlossen, daß  die  Verbindung  des  Mandibularbogens  mit  der  Stapesanlage  der  Säuger 
einem  Teil  des  Hyoidbogens  entspreche,  da  dieser  sich  anscheinend  vollständig  daneben 
vorfindet.  Die  Deutung  dieser  Knorpelverbindung  bei  den  Mammaliern  als  Palatoquadrat- 
anteil  des  Kieferbogen?  erscheint  daher  wohl  als  die  annehmbarste.  —  Dann  erhebt  sich  aber 
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die  weitere  Frage,  ob  in  diesem  Fall  Incus  und  Mallcus  aus  dem  Kiet'erbogeu  hervor- 
gingen. Die  Deutung,  welche  dies  annimmt,  also,  wie  hervorgehoben,  den  Hammer  vom  Arti- 
culare  des  Unterkiefers  ableitet,  muß  die  schwierige  Hypothese  machen,  daß  sich  bei  den  Vor- 
fahren der  Säuger  ein  ganz  neues  Unterkiefergelenk  gebildet  habe,  unter  Lösung  des  Arti- 
culare  aus  dem  Verband  des  ursprünglichen  Unterkiefers.  Diese  Annahme  hat  nun  so  viel 
Unwahrscheinliches  und  wird  durch  vergleichend  anatomische  Tatsachen  so  wenig  gestützt, 
daß  nur  absolut  zwingende  Gründe  ihre  Berechtigung  erweisen  könnten.  Da  aber  schon 
bei  den  Sauropsiden  eine  Zweiteilung  des  Columellarapparats  vorkommt,  so  scheint  die  Ab- 
leitung des  Incus  von  der  Extracolumella  nicht  ausgeschlossen.  —  Die  nahen  Beziehungen, 
welche  das  Quadrat  der  Sauropsiden  zur  Paukeahöhle  und  dem  Pauk'enfell  besitzt,  machen 
es  unschwer  begreiflich,  daß  dieser  Knochen  seine  ursprüngliche  Funktion  aufgab  und  unter 
Verkleinerung  in  die  Paukenhöhle  rückte.  Auch  die  Form  des  Hammers  bei  den  primi- 
tiven Säugern  (namentlich  Monotremen,  s.  Fig.  583,  S.  783)  erinnert  in  mancher  Hin- 
sicht an  das  Reptilien quadrat;  doch  erhebt  sich  hier  eine  neue  Schwierigkeit,  indem  der 
erwähnte  Proc.  folii  des  Malleus,  der  hei  den  primitiven  Säugern  besonders  groß  ist  und 
bei  Vergleichung  des  Hammers  mit  dem  Quadrat  dem  eigentlichen  Körper  des  letzteren 
bei  den  Sauropsiden  entsprechen  müßte,  nach  den  ontogenetischen  Erfahrungen  als  ein 
selbständiger  Deckknochen  entstehen  und  sich  erst  später  mit  dem  eigentlichen  Hammer 
vereinigen  soll.  —  Der  Proc.  folii  wird  daher  bei  der  Deutung  des  Hammers  als  Arti- 
culare  auf  einen  Dei-kknochen  des  Unterkiefers  (Postoperculum  der  Saurier,  s.  S.  291)  zu- 
rückzuführen gesucht,  was  aber  vorerst  noch  recht  zweifelhaft  erscheint.  Eine  Entstehung 
des   Hammers  und  Incus  aus  zwei  Quellen  nimmt  auch  die  4.  Ansicht  an. 

Die  Columella  und  das  Paukenfell  können  mit  kleinen  Muskeln  verbunden 
sein,  die  teils  Spannung,  teils  Ei'scrblaffung  des  Paukenfells  bewirken,  oder  aucb 
noch  in  anderer  Weise  funktionieren. 

Eigentümlich  erscheint,  daß  von  der  äußeren  Fläche  des  Operculums  der  Anuren- 
Columella  Muskelfasern  ausgehen,  die  sich  dem  Mtiscuhis  levaior  scapulac  siiperior  bei- 
gesellen, der  am  Schädel  in  der  Gegend  der  Fenestra  vestibuli  entspringt  und  zur  Ventral- 
seite der  Scapula  zieht. 

Bei  den  mit  einer  Paukenhöhle  versehenen  Sauropsiden  treten  solche  Muskeln  häutig 
auf.  So  besitzen  die  Ascalaboten  (Sauria)  einen  solchen  der  vom  Paroccipitalfortsatz  des 
Schädels  ausgeht  und  sich  an  einen  Fortsatz  der  Extracolumella  (Proc.  accessorius  posterior) 
heftet.  Er  gehört  zur  Facialismuskulatur  und  soll  als  Erschlaffer  (Laxator)  des  Paukenfells 
wirken.  Bei  andern  Sauriern  wurde  er  in  der  Anlage  beobachtet,  geht  jedoch  später  ein.  — 
Zum  Muskelapparat  ist  weiterhin  eine  bei  Sauriern  und  Sphenodon  allgemein  verbreitete 
Sehne  zu  rechnen,  die  vom  Ventralende  der  Pars  inferior  der  Extracolumella  entspringt  und 
längs  des  Trommelfells  aufsteigt,  sich  hierauf  dorsal  und  medial  wendet  und  zum  Par- 
occipitalfortsatz oder  dem  oben  erwähnten  sog.  Intercalarknorpel  zieht  (s.  Fig.  576,  S.  779). 
Diese  Sehne  bildet  vielleicht  den  Rest  eines  besonderen,  früher  vorhanden  gewesenen  Muskels. 

Die  Crocodile  besitzen  einen  vom  Squamosum,  Paroccipitalfortsatz  und  Pleuroccipitale 
zum  hinteren  dorsalen  Quadranten  des  Paukenfells  'ziehenden  Musculus  tensor  tympani^ 
der  vom  Facialis  innerviert  wird  und  sich  embryonal  am  Dorsalfortsatz  der  Extracolumella 
(Suprastapediale)  befestigt.  Er  dürfte  dem  bei  Geckonen  vorkommenden  Muskel  homolog 
sein.  Auch  bei  Cheloniem  wurden  Muskeln,  die  sich  zur  Columella  begeben,  nachge- 
wiesen. —  Den  Vögeln  kommt  ebenfalls  ein  M.  tensor  tympani  zu,  der,  vom  Schädel 
entspringend,  sich  ursprünglich  am  sog.  Infrastapediale  befestigen  soll,  später  aber  seine 
Insertion  auf  das  Paukenfell  verlegt. 

Den  Säugern  kommen  allgemein  zwei  Muskeln  zu  (s.  Fig.  582,  S.  783):  einmal  ein  vom 
Trigeminus  versorgter  Tensor  tympani,  der,  hauptsächlich  am  Perioticum  entspringend,  von 
vorn  flurch  flie  Paukenhöhle  zur  Ursprungsstelle  des  Hammergriffs   tritt;  zweitens  ein  Mus- 
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Fig.  584. 
Nerv,  facialis 


culus  stapedius  (den  Monotiemen  fehlend),  der  in    der  Gegend  der  Fenestra  ovalis  beginnt 
und  sich  zum  Distalende  des  Stapes  begibt;  er  wird  vom  Facialis  innerviert. 

Schon  bei  den  anuren  Amphibien  zieht  der  Kam.  hyomandibularis  des  Facialis  unter 
der  medialen  Schleimhaut  der  Paukenhöhle,  dorsal  von  der  Columella,  von  vorn  nach  hinten. 
Er  gibt  dann  den  Eamus  mandibularis  internus  ab,  welcher  meist  mit  der  Cliorda  tyni- 
pani  der  Amnioten  homologisiert  wird  (s.  S.  631).  Letztere  (s.  Fig.  447,  S.  629)  tritt 
in  ähnlicher  Abzweigung  vom  Hauptstamm  des  Facialis  frei  durch  die  Paukenhöhle  ventral- 
wärts,  von  deren  Schleimhaut  überzogen,  um  sich  nach  Eintritt  in  den  Unterkiefer  mit  einem 

Ast  des  Eamus  mandibularis  des  Trigeminus  (K. 
lingualis)  zu  vereinigen.  Ihr  Verlauf  in  der 
Paukenhöhle  ist  etwas  verschieden,  wie  es  für  die 
Satiricr  auf  Fig.  584  angedeutet  ist.  . 

Äußeres  Ohr[0]irmuschrl).  Ein  solches 
Organ  findet  sich  als  ein  die  Schallwellen 
auffangender  und  konzentrierender  Apparat 
nur  bei  den  Säugern.  ZAvar  begegnen  wir 
schon  bei  den  Ci'ocodilen  einer  vom  Dorsal- 
rand der  äußeren  Öffnung  des  Gehörgangs 
entspringenden,  deckelartigen  Hautfalte, 
welche  eine  Verknöcherung  enthält  und  mit 
einem  Muskel  versehen  ist;  doch  fungiert 
sie  wesentlich  als  Schutzklappe.  —  Auch 
die  ansehnliche  klappenartige  vertikale 
Hautfalte,  welche  sich  bei  gewissen  Vögeln 
(besonders  Eide/i)  am  Vorderrand  der  äu- 
ßeren Ohröffnung  findet,  hat  wohl  eine  ähn- 
liche Bedeutung.  Zu  ihr  gesellt  sich  hinter  der  Öffnung  zuweilen  noch  eine  halb- 
kreisförmige Falte,  die  mit  ansehnlicheren  Federn  besetzt  sein  kann  (z.  B.  Bubo). 
Bei  den  Säugern  wächst  der  Rand  der  Öffnung  des  Gehörgangs  ringförmig  und 
vor  allem  dorsal  mehr  oder  weniger  empor,  wodurch  eine  äußere  Ohrmuschel 
(Auricula  auris)  entsteht,  die  im  allgemeinen  eine  schief  abgestutzt  trichterförmige 
Gestalt  besitzt. 

Bei  den  Monotre^nen  ist  sie  noch  kaum  entwickelt;  bei  den  übrigen  Säugern  kann 
sie  zuweilen  rudimentär  werden  oder  ganz  eingehen  (so  bei  wasserlebenden  Oarnivoren, 
Pinnipediern,  Sirenen,  Cetaceen),  bei  unterirdisch  lebenden  oder  grabenden,  so  Talpa  und  Ver- 
wandten, sowie  gewissen  Nagern  und  einzelnen  Edentaten,  wie  Manis.  Besonders  groß  wird 
die  Ohrmuschel  namentlich  bei  gewissen  nächtlichen  Säugern,  so  Chiropteren  und  anderen. 
Bei  ersteren  erreicht  auch  die  am  vorderen  Rand  der  Höröffnung  sich  erhebende  Hautfalte, 
der  Tragus-,  zuweilen  eine  außerordentliche  Größe.  Erst  bei  den  Affen  nimmt  die  Ohr- 
muschel allmählich  die  flache  Gestalt  und  Ausbreitung  an,  welche  sie  beim  Menschen  be- 
sitzt, und  zeigt  zuweilen  auch  die  Einrollung  (Helix)  des  freien  Muscbelrands,  die  dem 
menschlichen  Ohr  eigentümlich  ist,  bei  welch  letzterem  die  sonst  gewöhnliche  dorsale  Zu- 
spitzung der  Muschel  meist  ganz  schwindet. 

Die  Ohrmuschel  wird  von  einer  inneren  Knorpelplatte  gestützt,  welche  ihre  äußere 
Form  im  allgemeinen  wiederholt  und  auf  deren  Einzelabschnitte  nicht  näher  eingegangen 
werden  kann,  Fig.  587  gibt  eine  ungefähre  Vorstellung  davon.  Am  Eingang  in  den  äußeren 
Gehörgang  hängt  der  Muschelknorpel  mit  dem  schon  früher  erwähnten  Knorpel  des  distalen 


Gancjl. 
aenicul- 


-Kanal  f.  Chofda 


Mandib. 

Sauria.  Scliema  des  Verlaufs  der  Chorda 
tympaui.  Linkes  Quadrat  und  Columella  von 
hinten ;  die  eine  Modifikation  des  Verlaufs  der 
Chorda  ist  ausgezogen  dargestellt,  die  beiden 
anderen  dagegen  in  Strichlinien  (nacli  VerS- 
ITJYS  1899  kombiniert),     v.  Bu. 
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Teils  dieses  Gangs  zusammen.  Die  Vergleichung  innerhalb  der  Säugerreihe  lehrt,  daß 
der  Muschelknorpel  sich  aus  dem  des  Gangs  allmählich  entwickelte.  —  Die  Verhältnisse 
bei   den  Monotremen  (speziell   Echidna,   Fig.  585),  welchen   eine   freie  Ohrmuschel  fehlt, 


Fig.  585. 


Gehörgg. 


Fig.  586. 


M.3. 


Muschel 


Echidna.    Linker  äußerer  Gehörgang  mit  dem 
Knorpelskelet  und  der  Aiiricula  (punktiert)   in 
Medialansicht   (aus    Gegenbauk,    Vergl.   Ana- 
tomie, nach  G.  Rüge  1697). 


Meat.  aud. 


O  r  n  i  t  h  o r h  y  n  c  h  u  s.  Rechter  äußerer  Gehör- 
gang  mit  dem  Knorpelskelet  der  Auricula  und 
ihren  beiden  Muskeln  {M.  a.)  in  Lateralansicht  (aus 
Gegenbatjr,  Vergl.  Anatomie,  nach  Rüge  1897). 


lassen  erkennen,  daß  der  Öhrknorpel  ursprünglich  mit  dem  Dorsalende  des  Hyoidbogens 
zusammenhing,  jedenfalls  aus  ihm  hervorging  und  sich  um  den  äußeren  Gehörgang  aus- 
breitete, ja  sich  sogar  an  dessen  Distalende  schon  muschelartig  verbreiterte,  bevor  eine 
eigentliche  Ohrmuschel  hervorwuchs.  Bei  Echidna  gabelt  sich  das  Dorsalende  des  Hyoid- 
bogens auf  eine  kxirze  Strecke, 


indem  sich  das  mediale  Gabel- 
ende an  das  sog.  Mastoid,  et- 
was hinter  dem  Tympanicum, 
ansetzt  (vgl.  Fig.  173,  S.  296),  , 
während  der  nach  vorn  gehende 
Ast  ein  wenig  ventral  vom 
Trommelfell  eine  kreisförmige 
Knorpelplatte  in  der  Ventral- 
wand des  proximalen  Gehör- 
gangendes bildet.  Diese  Platte 
verbindet  sich  nun  durch  einen 
zarten  kurzen  Knorpelstrang 
mit  dem  etwa  bandförmigen 
Knorpel  des  äußeren  Gehör- 
gangs (Fig.  585),  von  dessen 
beiden  Rändern  zahlreiche 
Knorpelfäden  ausgehen,  die  den 
Gang  quer  umgreifen,  sich  aber 
nicht  zu  geschlossenen  Ringen 
vereinigen.  Auch  die  nicht 
unansehnliche  knorplige  Ohr- 
muschel am  Distalende  des 
B  ü  t  s c h  1  i ,  Vergl.  Anatomie. 


Fig.  587. 


disfal 


Ohrmuschelknorpel  von  Säugetieren.    Der  Knorpel  aufge- 
rollt und  in  einer  Fläche  ausgebreitet.  —    A  Allgemeines  Schema 
des  Knorpels  bei  ditremen  Mammalia.  —  li  Bei  Mensch  (nach  BOAS 
1907).  C.  H. 
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Gangs  ist  wohl  aus  einigen  solchen  Knorpelfortsätzen  hervorgegangen.  —  Schon  bei  Oriiüho- 
rhynchns  (Fig.  586)  ist  der  Zusammenhang  zwischen  dem  Hyoidbogen  und  dem  Ohrknorpel 
nur  noch  durch  Bänder  angedeutet.  Der  Gangknorpel  erscheint  hier  nahezu  röhrenförmig 
ohne  Fortsätze,  jedoch  mit  schlitzartigem  Spalt  in  ganzer  Länge,  also  rinnenförmig.  — 
Die  übrigen  Säuger  zeigen  keinen  Zusammenhang  zwischen  dem  Gangknorpel  und  dem 
Hyoidbogen  mehr;  der  erstere*ist  relativ  sehr  kurz,  so  daß  er  wie  ein  Anhang  des  Muschel- 
knorpels erscheint  (Fig.  587  A).  Letzterer  hat  die  rinnenförmige  Gestalt  bewahrt  und  läßt 
häufig  noch  mehrere  (bis  7)  ähnliche  halbringförmige  Knorpelfortsätze  erkennen,  wie  sie 
Echidna  so  zahlreich  besitzt.  Die  distalen  dieser  Fortsätze  gehören  schon  dem  Basalteil 
der  eigentlichen  knorpligen  Ohrmuschel  an,  und  der  vierte,  vom  Proximalrande  gezählt, 
bildet  den  Tragus.  Einige  proximale  vordere  und  hintere  Fortsätze  können  an  ihren 
Enden  zuweilen  verwachsen,  so  daß  die  zwischen  ihnen  befindlichen  Einschnitte  dann  als 
geschlossene  Spalten  {Incisurae  Santorini  des  Menschen,  Fig.  587  B)  erscheinen.  —  Bei  vielen 
Säugern  haben  sich  ein  (selten  zwei)  proximale  halbringförmiae  Stücke  des  Gangknorpels 
(Cartilago  annularis)  völlig  abgetrennt. 

Die  Entwicklung  der  Ohrmuschel  der  Säuger  erscheint  eigentümlich,  indem  sie  (spec. 
Mensch)  von  je  drei  höckerartigen  äußeren  Erhebungen  ausgeht,  die  sich  auf  dem  Kiefer- 
und  Zungenbeinbogen  finden ;  dazu  gesellt  sich  noch  eine  hinter  ihnen  und  eine  dorsal  von 
ihnen  auftretende  Hautfalte.  Auch  bei  den  Sauropsiden  wurden  Andeutungen  solcher  Höcker 
beobachtet.  Auf  das  Nähere  der  Entwicklung  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort,  um  so  mehr 
als  es  nicht  zu  allgemeinen  Schlüssen  führte. 

Die  häufig  reiche  Muskulatur  zur  Bewegung  und  Stellungsänderung  der  Ohrmuschel, 
wodurch  ihre  Wirksamkeit  wesentlich  gesteigert  wird,  ist  schon  bei  den  Monotremen  ange- 
deutet und  geht  aus  der  vom  Facialis  innervierten  Gesichtsmuskulatur  hervor  (s.  Fig.  304, 
S.  451).     Sie  kann  hier  nicht  näher  besprochen  werden. 

6.  Statische  und  Hörorgane  der  Arthropoda. 

Wir  betrachten  diese  Abteilung  gesondert,  weil  ihre  Organe  eigenartiger 
Natur  sind,  auch  wenn  ihr  Bau  bei  den  Crustafeen  dem  der  früher  besprochenen 
Statocysten  prinzipiell  gleicht. 

Statocysten  finden  sich  bei  den  höheren  Crustaceen',  vor  allem  den  Deoapoden 
und  den  Mysideen  unter  den  Schizopoden. 

Einzelne  J.«^^/^^poc?eJ^  (Familien  der  Oxycephalidac  und  Lyeaeidae)  und  Isopoden, 
{Tanais,  Äiitfmra)  liesitzen  ähnliche  Organe;  ganz  vereinzelt  und  etwas  zweifelhaft  tritt  ein 
statocystenähnliches  Organ  bei  einem   Copepoden  (Cenfropages)  auf. 

Das  Charakteristische  dieser  Statocysten  besteht  darin,  daß  sie  innerlich  von 
der  Chitincutieula  ausgekleidete  Einstülpungen  der  Epidermis  sind  und  die  in 
ihnen  befindlichen  Gefühlshaare  eigenartige  Chitinhaare,  welche  die  Stelle  der 
seither  gefundenen  Sinneshärchen  vertreten.  Ähnliche  Haare  sollen  sich  bei 
Decapoden,  Schizopoden  und  gewissen  Amphipodcn  auch  frei  auf  der  Körperober- 
fläche finden,  namentlich  an  den  Fühlerpaaren,  doch  zuweilen  auch  an  der 
Schwanzflosse.  Wegen  der  Übereinstimmung  im  Baa  solch  freier  Haare  mit  jenen 
der  Statocysten  ist  es  wahrscheinlich,  daß  auch  sie  ähnlich  den  letzteren  funk- 
tionieren. Das  Vorkommen  freier  statischer  Haare  an  verschiedenen  Körper- 
stellen macht  es  verständlicher,  daß  Statocysten  an  recht  verschiedenen  Orten  auf- 
treten können. 


Statische  Organe  der  Crustacea. 
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Bei  den  Decapoden  findet  sich  ein  solches  Organ  stets  im  Basalglied  der 
ersten  Antennen  (Fig.  588);  ähnlich  bei  gewissen  Ämphipoden  ein  Paar  dorsal 
vom  Cerebralganglion.  —  Das  Statocystenpaar  der  Mysidecri  hingegen  liegt  im 
Innenast  der  hintersten  Abdominalbeine 
(Schwanzflosse,  Fig.  590  A) ;  bei  dem 
Isopoden  Änthura  dagegen  im  hintersten 
Segment  (Telson).  Die  Männchen  des 
Isopoden  Tanais  sollen  eine  Cyste  im 
Scherenfuß  besitzen;  früher  wurde  je- 
doch eine  in  der  Antenne  beschrieben. 
—  Die  verschiedene  Lage  bedingt  na- 
türlich auch  eine  verschiedene  Inner- 
vierung;  der  Nerv  der  antennalen  Or- 
gane sowie  der  freien  Antennenhaare 
entspringt  von  dem  der  ersten  Antenne 
oder  selbständig  vom  Hirn ;  die  Schwauz- 
organe  werden  vom  letzten  Abdominal- 
ganglion innerviert. 

Genauer  bekannt  sind  nur  die  Stato- 
cysten  der  Decapoden,  und  Schixopoden. 
Die  ersteren  entstehen  durch  eine  Haut- 
einstülpung auf  der  Dorsalseite  des 
Basalglieds  der  ersten  Antenne  (selten 
etwas  lateral)  und  bewahren  bei  den 
Macruren  (Fig.  588)  fast  stets  eine 
dorsale,  kleinere  bis  größere,  rundliche 
bis  schlitzartige,  weitere  bis  sehr  enge 
Öffnung.  Diese  Öffnung  kann  von  Haa- 
ren oder  durch  eine  sie  deckelartig  über- 
ragende Hautfalte  geschützt  werden.  — 
Die  Organe  der  meisten  Brachyuren  sind 
dagegen  anscheinend  geschlossen,  indem 
sich  die  Känder  der  Einstülpungsöflfnung 
ganz  dicht  zusammenlegen ;  jedenfalls 
ist  jedoch  der  Verschluß  keine  wirkliche 
Verwachsung,  da  auch  die  Chitinaus- 
kleidung solch  geschlossener  Cysten,  wie 
jene  der  offnen,  bei  der  Häutung  ab- 
gelöst und  erneut  wird.  Kurz  nach  der 
Häutung  sind  daher  auch  die  Brachyuren- 
Cysten  geöffnet,  ebenso  im  Larvenzu- 
stand.  —  Die  Cysten  der  Anomuren  sind 
teils    offen,    teils    geschlossen.    —  Die 


OFFnung 


--Schuhr- 
haare  an 
Dorsalwand 


A^ 


Homarus,  Statocyste.  —  A  Das  Basalglied 
der  rechten  1.  Antenne  von  der  Dorsalseite;  die 
Statocyste  mit  ihren  Fremdkörpern  rot.  —  A^  Stato- 
cyste herauspräpariert  in  Dorsalansicht;  von  den 
Schutzhaaren  an  der  dorsalen  Eingangswand  der 
Statocyste  ist  nur  die  Basis  gezeichnet.  Die  Ma- 
cula statica  auf  der  Ventralwand  in  der  Durch- 
sicht eingetragen.      Orig.  0.  B. 
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Schwanzcysten  von  Mysis  und  Anthura  (ebenso  die  von  Tanais)  haben  gleichfalls 
noch  eine  feine  Öffnung,  und  die  Häutung  der  Cyste  wurde  bei  Mysis  sicher  be- 
obachtet. 

Die  Organe  der  Decapoden  sind  z.T. recht  groß,  so  daß  sie  das  Basalglied  der 
Antenne  ganz  erfüllen,  z.T.  kleiner  bis  verhältnismäßig  sehr  klein,  und  ihre  Ge- 
stalt ist  entweder  re- 
'^"  "  gelmäßig    sackartig 

°  oder    durch    innere 

Vorbuchtungen  un- 
regelmäßiger (na- 
mentlich Brachy- 
uren).  Die  besonde- 
ren statischen  Haare, 
welche  zu  den  gleich 
zu  erwähnenden  Sta- 
tolithen  in  Beziehung 
treten,  sind  bei  den 
Maeruren  und  Sohi- 
xopoden  meist  in 
einer  bogigen  bis 
nahezu  kreisförmi- 
gen Reihe  auf  einem 
verdickten  Epithel- 
polster (Macula)  der. 
Ventralwand  ange- 
ordnet, welche  Reihe 
aus  einer  bis  meh- 
reren Unterreihen 
nicht  immer  glei- 
cher Haare  besteht 
^Fig.  588^>).  Ne-, 
beu  solch  statischen 
Haaren  können  auch 
noch  weitere,  die  keine  direkten  Beziehungen  zu  den  Statolithen  haben,  vor- 
kommen. Dies  gilt  namentlich  für  die  Brachyuren^  denen  Statolithen  fehlen.  Bei 
letzteren  finden  sich  drei  Gruppen  verschiedenartiger  Borsten :  geknickte,  faden- 
förmige und  sehr  zahlreiche  kleine  gestreckte  (Gruppenhaare). 

Der  Bau  der  typischen  statischen  Haare  ist  charakteristisch  (Fig.  589).  Ihr 
etwas  kuglig  angeschwollener  und  sehr  gelenkig  befestigter  Basalteil  (Haar- 
kugel) zeigt  meist  innerlich  eine  einseitige,  zahnartige  eingefaltete  Chitinverdickung 
(Zahn),  während  an  der  Gegenseite,  etwas  distal  von  der  Haarkugel,  eine  ver- 
dickte Längsleiste  (Lingula)  hinzieht.  Die  Lingula  steht  in  Zusammenhang 
mit  zwei  Längsfalten  des   Haarschafts,   die  ziemlich  weit  gegen   das  Haarende 


Decapode  Crustacee.  Schema  der  statischen  Haare  aus  der  Statocyste. 
a  Ein  solches  Haar  im  Längsschnitt  mit  der  Sinneszelle  und  den  Bildungs- 
zellen (Matrixzellen).  —  b  Ein  ebensolches  Haar  in  Oberflächenansicht  mit 
der  zutretenden  Chorda,  die  sich  an  der  Lingula  befestigt,  und  den  Aus- 
läufern der  Bildungszellen.  —  c  und  d  Querschnitte  des  Haars  an  den  be- 
treffenden Stellen ;  rf  zeigt  die  beiden  charakteristischen  Längsfalten,  sowie 
den  Terminalstrang.  Orig.  v.  H.  Kinzig. 


Statische  Organe  der  Crustacea. 


791 


reichen  und  hier  allmählich  verstreichen,  wodurch  der  Querschnitt  des  basalen  Haar- 
abschnitts eine  eigentümliche  Gestalt  erhält  (Fig.  589 rf).  Die  Haare  sind  mit  feinen 
Härchen  ziemlich  dicht  besetzt  (gefie- 
dert) und  entweder  gerade  gestreckt, 
gebogen  oder  in  ihrem  Verlauf  scharf 
geknickt.  Unter  jedem  Haar  senkt 
sich  die  Hypodermis  schlanchartig 
ein;  es  sind  dies  die  Bildungs-  oder 
Matrixzellen  des  Haars,  die  distal 
sämtlich  je  einen  zarten  Terminalfort- 
satz entsenden,  welche  Fortsätze  sich 
zu  einem  Terminalstrang  vereinigen, 
der  bis  zur  Haarspitze  zu  verfolgen 
ist.  Am  proximalen  Ende  des  Matrix- 
zellenschlauchs  liegt  die  Sinneszelle 
des  Haars,  die  einen  distalen  feinen 
Fortsatz  entsendet,  der  in  der  Achse 
des  Terminalstrangs  hinzieht  und  sich 
wahrscheinlich  an  der  erwähnten Lin- 
gula  der  Haarbasis  anheftet.  In  die- 
sem Fortsatz  der  Sinneszelle  verläuft 
ein  feiner  chitinöser  Faden  (sog. 
Chorda),  der  sich  ebenfalls  anderLin- 
gula  anheftet.  Von  diesem  typischen 
Bau  finden  sich  bei  den  verschiedenen 
Haarformen  einzelne  Abweichungen, 
doch  scheint  die  Haarkugel  stets  cha- 
rakteristisch ausgeprägt  zu  sein. 

Mit  Ausnahme  der  meisten  Bra- 
chyuren  enthält  die  Cyste  Statolithen- 
gebilde^  die  bei  den  offenen  meist 
Fremdkörper  (Sandkörnern,  a.)  sind, 
welche  natürlich  bei  jeder  Häutung 
entfernt  und  wieder  neu  aufgenommen 
werden. 


haKHaar 


Mysisrelicta.  A  Schwanzflosse  von  der  Dorsalseite 
mit  den  Statocysten  (nach  Saks  Crust.  uorweg.).  — 
B  Statocyste    im  Endopodit   des   letzten    Beinpaars 


(Schematisch;  nach  Hensen  1863  und  Bethe  1895). 

C.H. 


Auf  solche  Weise  lassen  sich  daher 
auch  besonders  geartete  feine  Teilchen 
(z.  B.  Eisenteilchen)  als  Statolithen  ein- 
führen, was  bei  den  Macruren  Gelegen- 
heit zu  interessanten  physiologischen  Versuchen  über  die  Funktion  der  Statocysten  bot,  da 
Eisenteilchen  der  Wirkung  magnetischer  Kräfte  unterworfen  werden  können. 

Gewisse  Cysten  [Mysideen  Fig.  5905,  eine  Hippolyte^  Sergestiden^  Amphion) 
enthalten   einen   einzigen   (selten   zahlreiche,   Lithoderma)  kugligen  bis   linsen- 
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förmigen  Statolitb,  der  wohl  überall  ein  Abscheidungsprodukt  ist  und  bei  Mysis 
aus  einem  Kern  organischer  Substanz  und  einem  Mantel  besteht,  der  wesentlich 
Fluorcalcium  enthält;  doch  wird  auch  dieser  Statolitb  bei  der  Häutung  entfernt 
und  neu  gebildet.  Die  statischen  Haare  von  Mysis  dringen  in  den  Statolitb  bis 
zum  Kern  ein.  Auch  bei  Macruren  reichen  sie  manchmal  zwischen  die  Statolithen- 
körperchen ,  die  hier  durch  das  Sekret  von  Hautdrüsen ,  welche  auf  der  Cysten- 
wand  münden,  zu  einer  Masse  vereinigt  sein  können. 

Anzuführen  wäre  noch,  daß  bei  einigen  Gattungen  von  Landisopoden  (Onisciden), 
bei  welchen  die  Augen  verkümmert  oder  ganz  rückgebildet  sind  (z.  B.  Titanethes,  Platy- 
arthrus  u.  a.),  in  den  sich  etwas  kegelförmig  erhebenden  Kopfecken,  hinter  der  Fühlerbasis, 
je  ein  Organ  vorkommt,  das  wegen  seines  Baues,  sowie  auf  Grund  physiologischer  Experi- 
mente, als  Statocyste  gedeutet  wurde.  Es  ist  ein  kugliges  bis  eiförmiges,  aus  wenigen 
ansehnlichen  Zellen  bestehendes  Gebilde,  zu  dem  vom  Cerebralganglion  ein  Nerv  tritt.  Die 
Zellen  umschließen  eine  bis  mehrere  Höhlen,  in  denen  sich  kleine  Kalkkonkremente  linden 
sollen.  Der  Mangel  irgendwelcher  spezifischer  Sinneszellen  und  der  typischen  Sinneshaare 
der  Grustaceen  sowie  einer  cuticularen  Auskleidung  der  Höhlen  laßt  jedoch  die  Deutung 
der  Organe  als  Statocysten  zweifelhaft  erscheinen. 

Äraclmoidea.  Verschieden  lange,  in  becherförmige  Grübchen  eingepflanzte,  zuweilen 
keulenförmige  Haare,  die  sich  an  den  Extremitäten  der  Ärachnoideen  (ausgen.  Soliftigen, 
Opilioniden  und  vielö  Acarine)i)  finden  und  mit  Ts^erven  verbunden  sind,  wurden  als  Hör- 
haare gedeutet;  doch  erscheint  dies  unsicher,  ja  wird  sogar  direkt  geleugnet  und  z.B.  den 
Araneinen  von  manchen  jedes  Hörvermögen  abgesprochen,  —  Ihre  Verbreitung  über  den 
Körper  ist  recht  verschieden;  so  finden  sie  sich  bei  den  Skorpionen  \mö.  PseudosJcorpionen 
nur  auf  den  Endgliedern  der  Palpen,  den  Araneinen  auf  Palpen  und  Beinen,  den  Pedi- 
palpen  nur  auf  letzteren  und  den  Aearinen  auf  der  vorderen  Rumpfregion. 

Unsicher  in  seiner  physiologischen  Bedeutung  erscheint  ferner  ein  Sinnesorgan ,  das 
bei  vielen  Myriopoden  jederseits  zwischen  den  Antennen  und  den  Augen  liegt,  das  sog. 
Tömösvarysche  oder  Schläfenorgan.  Im  einfachen  Fall  ist  es  eine  runde  bis  hufeisen- 
förmige Grube,  zu  deren  von  der  Cuticula  ausgekleidetem  Boden  der  früher  erwähnte  Nerv 
(s.  Fig.  349 ,  S.  502)  tritt  und  sich  an  dem  hier  befindlichen  Sinnesepithel  verbreitet.  — 
Bei  den  Diplopoden  wird  das  Organ  häufig  komplizierter,  indem  sich  die  Grube  zu  einer 
Röhre  vertieft,  von  deren  Boden  sich  ein  zapfenartig  aufsteigender  Fortsatz  erheben  kann, 
der  das  Sinnesepithel  enthält.  Genaueres  über  das  letztere  ist  nicht  bekannt.  Jedenfalls 
ist  die  Deutung  als  Hörorgan  wenig  wahrscheinlich.  —  Nur  bei  einigen  Chilopoden  (z.  B, 
Lithobius)  soll  sich  in  der  Mitte  des  Grubenbodens  eine  Öffnung  in  der  Cuticula  finden,  so 
daß  die  Sinneszellen  hier  direkt  mit  der  Außenwelt  in  Berührung  treten  würden. 

Ein  bei  apterygoten  Insekten  vorkommendes,  ähnlich  gelagertes  und  gebautes  Organ 
[jpostantennales    Oryan)   wird   dem  eben  beschriebenen  der  Myriopoden  meist  homologisiert. 

Was  bei  gewissen  Insekten  als  statische  Organe  beschrieben  wurde,  bedarf  noch  weiterer 
Aufklärung  und  soll  daher  nur  kurz  erwähnt  werden.  Das  bei  einer  Generation  von  Phyl- 
loxera  und  bei  einer  Ghennes  (Rindenlaus)  an  der  Basis  der  Vorderflügel  beschriebene  Paar 
sog.  Statocysten,  welche  einen  glänzenden  runden  Statolitb  enthalten,  erscheint  vorerst  sehr 
zweifelhaft.  Der  Statolitb  soll  durch  spangenartige  Vorsprünge  an  der  Bläschenwand  befestigt 
sein,  und  letztere  trägt  eigentümliche  Nervenendigungen,   aber  keine  statischen  Haare. 

Sicherer  erscheint  das  bei  gewissen  Wasserwanzen  [Nepiden)  beobachtete  Organ.  Die 
Larven  dieser  Wanzen  besitzen  an  jedem  Seitenrand  der  ventralen  Abdominalüäche  eine 
Längsrinne,  durch  welche  die  Luft  von  der  Atemröhre'  des  Hinterendes  zu  den  in  ihr  liegenden 
Stigmen  geleitet  wird.  Diese  Rinne  wird  von  einer  ventralwärts  umgeschlagenen  Falte  des 
abdominalen   Seitenrands   bedeckt,    sowie   durch    zahlreiche   Borsten,    die  von    ihren   beiden 
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Händern  entspringen .  iiocli  weiter  abgeschlossen.  Im  dritten  bis  sechsten  Abdominal- 
segment zeigt  die  erwähnte  Deckfalte  kleine  Ausschnitte,  die  grubenartig  vertieft  sind  (Sinnes- 
gruben) und  an  deren  Rand  kleinere  Borsten  (Sinnesborsten)  stehen.  —  Bei  der  Imago  gehen, 
unter  Verlust  der  Rinne  und  der  Deckfalte,  aus  den  drei  hinteren  dieser  Organe  eigentüm- 
liche Gebilde  hervor,  welche  dicht  medial  von  den  Stigmen  der  betreffenden  Segmente  liegen. 
Es  sind  dies  etwa  ovale  plattenförraige  Stellen  des  ventralen  Integuments,  die  randlich  von 
einem  verdickten  Chitinring  umschlossen  werden.  An  ihrem  medialen  Rand  und  auf  der 
ganzen  Fläche  der  Platte  entspringen  zahlreiche,  an  ihrem  Ende  quer  schildartig  verbreiterte 
Borsten  (Schildborsten  und  Säulenborsten),  die  sich  mit  diesen  Enden  zu  einer  Art  Deck- 
membran zusammenfügen,  welche  die  ganze  Platte  überlagert,  und  zwischen  vv^elcher  und  der 
Plattenfläche  ein  Luftraum  bleibt.  Außerdem  trägt  die  Platte  zwischen  den  eigentümlichen 
Säulenborsten  zahlreiche  feine  kegelförmige  Börstchen,  die  mit  je  einer  Sinneszelle  verbunden 
sind  und  daher  als  Sinnesborsten  aufgefaßt  werden.  —  Die  Wirkungsweise  der  Organe  wird 
darin  gesucht,  daß  die  Luft  in  den  Atemrinnen  der  Larven  oder  den  Organen  der  Imago 
bei  verschiedener  Körperhaltung  durch  ihren  Auftrieb  im  Wasser  in  verschiedener  Weise  auf 
die  Endorgane  wirke  und  so  zur  Regulation  der  Körperhaltung,  namentlich  aber  der  Regu- 
lation des  Aufsteigens  an  die  Wasseroberfläche  bei  der  Atmung,  beitrage,  indem  sich  die 
Nepiden  ausgesprochen  negativ  geotropisch  verhalten. 

Die  chordotonalen  und  tympanahn  Organe  der  Insekten. 

Organe  ganz  besonderer  Art  sind  bei  den  Insekten  weit  verbreitet  und  wohl 
in  gewissen  Fällen  sicher  von  Schallwellen  erregbar,  was  namentlich  dann  zweifellos 
scheint,  wenn  die  Organe  komplizierter  gebaut  sind  und  die  betreffenden  Insekten 
Töne  hervorbringen  können;  immerhin  bieten  die  physiologischen  Versuche  über 
diese  Organe,  selbst  bei  den  Töne  produzierenden  Insekten,  noch  so  zahlreiche 
Widersprüche,  daß  kein  abschließendes  Urteil  möglich  ist  und  ihre  Deutung  als 
Hörapparat  der  festen  physiologischen  Grundlage  noch  entbehrt.  Im  allge- 
meinen sind  die  Versuche  über  das  Hörvermögen  der  Insekten  so  widerspruchs- 
voll ,  daß  sich  kaum  in  einem  einzigen  Fall  sicher  sagen  läßt,  ob  die  beobachteten 
Reaktionen  wirklich  von  Tonschwingungen  hervorgerufen  wurden,  im  Sinne  der 
Wirbeltierhörorgane  oder  durch  einfache  mechanische  Reizung.  Es  scheint  jedoch, 
daß  die  Kritik  der  modernen  Physiologie  etwas  über  das  Ziel  hinausschießt,  wenn 
sie,  seit  dem  Aufkommen  der  Statocystenlehre ,  die  früheren  Erfahrungen  über 
Tonreaktionen  bei  Wirbellosen  fast  völlig  verwirft. 

Es  ist  wahrscheinlich,  daß  solche  Organe  einfachster  Art  ursprünglich  über 
den  ganzen  Insektenkörper  verbreitet  waren,  oder  sich  doch  die  Möglichkeit  ihrer 
Bildung  auf  den  ganzen  Körper  erstreckte.  Charakteristisch  ist,  daß  ihreP]ndorgane 
nicht  mit  Chitinhaaren  in  Verbindung  stehen ,  sondern  von  Sinneszellen  gebildet 
werden,  deren  Distalenden  in  eigentümlicher  Weise  differenziert  sind,  und  die 
entweder  noch  bis  an  die  Innenfläche  der  Cuticula  reichen  oder  sich  auch  von  ihr 
vollständig  abgelöst  und  in  die  Tiefe  verlagert  haben.  Die  typische  Bildung  eines 
solchen  Endorgans  (Endschlauch,  Scolopophor)  ist  folgende  (Fig.  591) :  Die  etwa  ei- 
bis  spindelförmige,  meist  ansehnliche  Sinneszelle  läuft  distal  in  einen  Faden  aus, 
dessen  Ende  zu  einem  stiftartigen,  etwa  doppelkegelförmigen,  manchmal  auch 
endwärts  abgestutzten  Gebilde  anschwillt  (sog.  Stift  oder  Stiftkörper,  Scolops). 
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Der  Stift  besitzt  eine  ziemlich  derbe  (angeblich  chitinöse)  Wand  und  distalwärts  eine 
eigentümliche  Endverdickung  (Endknopf),  häufig  auch  rippenartige  Längsverdickungen  seiner 
Wand.  Achsial  verläuft  in  dem  Endfaden  der  Sinneszelle  eine  Fibrille,  die  durch  die  helle 
Innensubstanz  des  Stifts  bis  zum  Endknopf  zieht  und  sich  bei  gewissen  Scolopophoren  auch 
noch  bis  in  die  zuretende  Nervenfaser  verfolgen  läßt.  An  manchen  Stiften  wurde  beobachtet, 
daß  ihre  Endspitze  als  ein  feiner  Faden  oder  ein  Fadenbündel  bis  zur  Körpercuticula  reicht, 
wogegen  in  anderen  Fällen  eine  solche  Fortsetzung  sicher  zu  fehlen  scheint. 

Ein  allgemeiner  Charakter  der  Scolopophoren  besteht  ferner  darin ,  daß  ihr 
peripheres  Ende  von  einer  besonderen  Hülhelle  umschlossen  wird  (Fig.  591), 


H^pod.Ze 


Fig.  592. 


Aufhängeband 


-ScolopophoK- 
zelle 


Nucleus 
-Scoloppph.Z. 


^Nervenfaser 


Scolopophores     Eudorgan     (schema- 
tisch) vom  Tympanum  eines  Acridiers  (nach 
Schwabe  1906).  C.  H. 


Corethra  plumicornis  (Larve).  Ein 
Chordotonalorgan  aus  dem  S.  Eumpfseg- 
ment;  schematisiert    (nach  Graber  188'2). 

C.  H. 


die  es  entweder  samt  dem  Stift  einschließt,  oder  letzterer  tritt  über  die  Hüllzelle 
distal  hinaus,  liegt  aber  auch  dann  nicht  frei,  weil  der  Hüllzelle  distal  stets  noch 
eine  dritte  Zelle  aufsitzt,  die  Deck-  oder  Kappenzelle,  welche  das  Distalende  des 
Scolopophors  bildet,  und  bei  den  Organen,  welche  die  Cuticula  erreichen,  zwischen 
die  Hypodermiszellen  eindringt,  sei  es  direkt,  sei  es  mit  feinen  von  ihr  aus- 
gehenden Fortsätzen.  —  Viele  Scolopophor- Organe  zeigen  noch  eine  weitere 
Komplikation,  indem  von  den  Sinneszellen  besondere  faserig-strangförmige  Zellen 
entspringen,  die  zum  Integument  ziehen  und  so  eine  Art  zweites  Aufhilngeband 
herstellen  (Fig.  592);  sie  können  gleichzeitig  eine  zarte  faserige  Umhüllung  der 
Sinneszellen  bilden.  Vielleicht  gehören  hierher  auch  die  besonderen  keulen- 
förmigen und  accessorischen  Zellen ,  die  bei  den  Hymenopteren  die  Verbindung 
zwischen  den  Deckzellen  und  der  Hypodermis  herstellen. 
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Selbst  das  einfachste  Chordotonalorgan,  das  nur  eine  einzige  Sinneszelle  ent- 
hält, ist  also  recht  kompliziert  gebaut,  da  es  mindestens  aus  drei  Zellen  besteht: 
Sinnes-^  Hüll-  und  Deckzelle,  welche  jedenfalls  sämtlich  aus  der  Hypodermis 
hervorgegangen  sind ;  wogegen  die  Auf hängezellen  möglicherweise  mesodermaler 
Natur  sind. 

Meist  sind  jedoch  die  Chordotonalorgane  komplizierter,  indem  sich  Gruppen 
oder  Bündel  solcher  Scolopophoren  in  sehr  verschiedener  Zahl  zu  einem  kegel-  bis 
fächerförmigen  Organ  vereinigen,  aus  welchem  schließlich  durch  Zutritt  accessori- 
scher  Einrichtungen  die  höher  entwickelten  tyynpanalen  Organe  hervorgehen. 

Die  weite  Verbreitung  der  Scolopophororgane  über  den  Körper  zeigt  sich  namentlich 
an  den  sog.  Rumpf  Organen,  die  besonders  bei  Larven  {Dipteren,  gewisse  Blatttvespen,  Lepi- 
dopteren,  einzelne  Käfer  [Dyiiseus])  in  regelmäßiger  segmentaler  Anordnung  an  zahlreiclien 
Segmenten  (besonders  des  Abdomens)  vorkommen,  meist  als  ein  Paar  in  jedem  Segment, 
seltener  in  mehreren  und  sogar  verschieden  gebauten  Paaren.  —  Sehr  verbreitet  sind  die  Or- 
gane in  den  Beinen.  Selten  treten  sie  im  Femur  {Pediculus ,  Phtliirius)  und  den  Tarsen 
(Larve  von  Dytiscus,  Melolontha  und  Mystacides)  auf.  Sehr  häufig  finden  sie  sich  als  sog. 
subgenuale  Organe  in  der  Tibia,  etwas  distal  vom  Femorotibialgelenk,  und  zwar  wohl  stets 
in  allen  drei  Beinpaaren.  Allgemein  verbreitet  scheinen  sie  hier  bei  den  typischen  Ortho- 
pteren {Blattiden,  Bacillus,  Äcridiiden,  Locustiden  und  Qrylliilen).  Ebenso  wurden  sie 
bei  einer  Perlide  {Isopteryx)  und  der  Neuroptere  Mystacides  erwiesen.  Bei  den  Forficu- 
liden,  den  Larven  der  Ephemeriden,  Libelluliden ,  sowie  den  Termiten  wurden  ähnlich 
gelagerte  Organe  beobachtet,  die  jedoch  meist  keine  typischen  Stifte  enthalten  sollen.  Ke- 
lativ  ansehnliche  Subgenualorgane  der  drei  Beinpaare  sind  ferner  wohl  für  die  Hymeno- 
pteren  allgemein  charakteristisch. 

In  der  Basis  der  beiden  Flügelpaare  zahlreicher  Insekten  (besonders  nachgewiesen  bei 
den  Lepidopteren ,  den  Hinterflügeln  gewisser  Coleopteren ,  sowie  den  zu  Halteren  [Schwing- 
kölbchen]  reduzierten  Hinterflügeln  der  Dipteren^  finden  sich  meist  in  mehrfacher  Zahl 
Chordotonalorgane  {Lepidopteren  3 — 4,  Dipteren  2).  Daneben  treten  auf  den  Flügeln 
der  meisten  Insekten,  wie  auch  den  Halteren,  eine  große  Menge  ähnlicher,  aber  doch  er- 
heblich abweichender  Organe  (Poren-  oder  Kuppelorgane)  auf,  welche  wohl  nicht  zu  den 
chordotonalen  in  engerem  Sinne  gerechnet  werden  dürfen. 

Fast  stets  enthält  die  Basis  der  Insektenfühler  ein  ansehnliches  Sinnesorgan  {John- 
stonsches  Orga^i),  dessen  Sinneszellen  sich  zwar  durch  etwas  weniger  kräftig  ausgebildete 
Stifte  von  den  typischen  Chordotpnalorganen  unterscheiden,  das  aber  jedenfalls  mit  ihnen 
nächstverwandt  ist.  Mit  Ausnahme  der  Apterygoten  wurde  es  bei  allen  Ordnungen 
gefunden ,  bei  den  Orthopteren  zwar  in  etwas  abweichender  Ausbildung.  Das  Organ  liegt 
als  eine  ringförmige  Masse  von  meist  sehr  zahlreichen  Scolopophoreii  im  zweiten  Glied  der 
Fühler  und  heftet  sich  distal  an  die  Gelenkhaut  zwischen  diesem  und  dem  dritten.  Es 
empfängt  seine  Nerven  vom  F'ühlernerv,  der  gewissermaßen  durch  das  Organ  tritt.  Das 
Gesamtorgan  wird  von  zahlreichen,  dicht  stehenden  einzelnen  Scolopophorenbüscheln  ge- 
bildet, die  distal  entweder  in  Porenkanäle  der  erwähnten  Gelenkhaut  eintreten  (z.  B.  Coleo- 
pteren, Hymenopteren,  Lepidopteren)  oder  sich,  wenn  die  Organe  sehr  umfangreich  sind 
(Dipteren),  an  fadenartige  Ohitinfortsätze  befestigen,  die  von  der  Gelenkhaut  ins  Innere 
vorspringen.  Bei  den  Dipteren  ist  das  Organ  häufig  besonders  groß  und  zeigt  bei  Culiciden 
und  Chironomiden  auch  Geschlechtsunterschiede,  da  das  der  Männchen  größer  ist.  Sein 
Hervorgehen  aus  der  Hypodermis  wurde  ontogenetisch  erwiesen. 

Über  die  Ontogenese  der  Chordotonalorgane  ist  im  allgemeinen  wenig  bekannt;  da  aber  die 
Subgenualorgane  der  Hymenopteren  in  allen  ihren  Bestandteilen  aus  einer  Einsenkung  der 
Hypodermis  hervorgehen,  so  ist  die  Ableitung  vom  Ectoderm  wohl  allgemein  sehr  wahrscheinlich. 
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Die  Tympanalorgane  gewisser  Insekten  entstehen  aus  den  Rumpforganen; 
so  bei  den  Acridiiden  (Schnarrheuschrecken),  bei  einzelnen  Wasserwanzen  [Go- 
rixa  und  Sigara)  und  nicht  wenigen  Lepidopteren.  Aus  den  Subgenualorganen  da- 
gegen haben  sie  sich  bei  den  Orylliden  (Grillen)  und  namentlich  den  Locustiden 
(Laubheuschrecken)  entwickelt.  —  Es  erscheint  wichtig,  daß  gerade  die  Männ- 
chen der  genannten  Orthopteren  (selten  auch  die  Weibchen)  gewöhnlich  Töne 
hervorbringen. 

Bei  dieser  Gelegenlieit  weide  erwähnt,  daß  das  Zirpen  der  Acridier  so  gescliielit,  daß 
eine  stärkere  Längsrippe  der  Chitinhaut  an  der  Innenseite  des  Oberschenkels  des  dritten 
Beinpaares  eine  Reihe  zähnchenartiger  Fortsätze  trägt.  Indem  diese  Sfridulationsleisten 
rasch  über  die  Flügeldecken  oder  die  beiden  Seitenränder  der  Rückenplatte  des  Prothorax 
(Tettigidae),  liin-  und  herbewegt  werden ,  wobei  sie  sich  an  einer  stärker  vorspringendeTi  Längs- 
ader der  Decken  reiben,  entstehen  die  Töne.  —  Bei  den  Grillen  und  Locustiden  findet  sich 
an  der  Basis  der  Flügeldecken  eine  stärker  entwickelte  Querader,  die  auf  ihrer  Ventral- 
seite eine  Reihe  zahnartiger  Vorsprünge  besitzt  (Schrillader).  Indem  diese  über  eine  Ader 
(Schriilkante,  Saite)  am  Innenrand  der  andern  Flügeldecke  hin-  und  herbewegt  wird,  bilden 
sich  die  Geräusche.  Die  Grillen  können  so  abwechselnd  beide  Flügeldecken  übereinander 
bewegen,  da  diese  gleich  gebaut  sind;  dagegen  sind  die  beiden  Decken  der  Locustiden 
ungleich,  nur  die  linke  (doch  bei  manchen  Formen  auch  umgekehrt)  besitzt  auf  ihrer  Ventral- 
seite eine  Schrillader,  welche  auf  der  Schrillkante  der  rechten  Decke  geigt  und  dabei  eine 
an  letztere  angrenzende,  größere,  dünnhäutige  Flügelzelle  (Spiegel,  Speculum,  Tyrapanum) 
in  Schwingungen  versetzt.  Dem  Weibchen  fehlt  der  Tonapparat  nicht  völlig,  ist  aber 
schwächer  oder  in  anderer  Art  ausgebildet. 

Bekanntlich  bringen  vereinzelte  Insekten  der  verschiedensten  Abteilungen  Geräusche 
oder  Töne  hervor,  und  zwar  auf  recht  verschiedene  Weise.  Einerseits  als  Reibungsgeräusche, 
wie  bei  den  erwähnten  Orthopteren,  wobei  sich  recht  verschiedene  Körperteile  gegeneinander 
zu  reiben  vermögen.  Häufig,  besonders  bei  den  Dipteren,  werden- jedoch  die  brummenden 
Töne  durch  die  raschen  Bewegungen  der  Flügel  oder  angeblich  auch  durch  Ausströmen  der 
Luft  aus  den  Stigmenöffnungen  erzeugt.  —  Am  merkwürdigsten  erscheint  das  Stimmorgan 
der  männlichen  Gicaden,  die  bekanntlich  z.  T.  laut  »singen«,  bei  welchen  jedoch  Gehörorgane 
nicht  bekannt  sind.  Die  Stimmorgane  der  Cicaden  liegen  seitlich  am  ersten  Abdominalring 
als  ein  Paar  ungefähr  ovaler  dünner  Membranen  (Trommelfelle),  welche  nach  Lage  und  Be- 
schaffenheit dem  Trommelfell  der  Acridiiden  gleichen.  Diese  Trommelfelle  sind  mit  zahl- 
reichen Querfalten  versehen  und  werden  häufig  von  einer  deckelartigen  Hautfalte,  welche  von 
hinten  und  dorsal  über  sie  vorspringt,  mehr  oder  weniger  bedeckt;  so  kommen  sie  in  eine 
Art  Höhle  zu  liegen.  Auf  der  Ventralseite  des  Abdomens  finden  sich  zwischen  den  beiden 
Trommelfellen  noch  zwei  ansehnliche  dünnhäutige,  rundliche  Stellen  (Spiegel),  die  gleichfalls 
von  zwei  Deckplatten  (Schuppen),  welche  vom  hinteren  Rand  des  letzten  Brustsegments  aus- 
gehen, überlagert  werden.  Zwischen  den  Spiegeln  entspringen  innerlich  die  schräg  dorso- 
lateral  aufsteigenden  beiden  Muskeln,  welche  sich  mit  einer  eigentümlichen  Sehne  am  Dorsal- 
rand der  entsprechenden  Trommelfelle  anheften,  und  deren  Kontraktionen  letztere  in 
Schwingungen  versetzen.  Die  gelegentlich  geäußerte  Ansicht,  daß  die  Töne  durch  die 
hintersten  Bruststigmen  hervorgebracht  würden ,  ist  jedenfalls  unrichtig.  —  Das  Abdomen 
der  Männchen  enthält  zwei  große  Tracheenblasen,  die  sich  wohl  irgendwie  als  Resonaiiz- 
apparate  an  der  Tonbildung  beteiligen. 

Die  Eigentümlichkeit  der  erwähnten  TymjMnalorgane  besteht  darin,  daß  ihr 
Chordotonalorgan,  oder  ein  Teil  desselben,  mit  einer  aus  dem  Integument  hervor- 
gegangenen dünnen  Membran  [Trommelfell,  Tympanum]  in  Beziehung  tritt.    Das 
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paarige  Organ  der  Acridier  liegt  jederseits  im  ersten  Abdominalsegment  über  der 
Coxa  des  dritten  Beinpaares  in  Form  einer  etwa  ovalen,  dünnen  Chitinmembran, 
deren  Längsachse  nahezu  dorsoventral  steht  (Fig.  593^    Jedes  Trommelfell  wird 
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Fig.  594. 


1  Abdom.-SHgma 

Mecosthetus  groi5su.s   (Acridier).     Von   link?^,   mit  dem  Tympaniim  ('/'/'.).    Bie  unter  diesem  liegen- 
den .3  Tracheenblasen  .sind  blau  angegeben  (nacli  Schwabe  19ü6).  C.  H. 

von  einem  leistenförmig  verdickten  Chitinring  fast  vollständig  umschlossen.  Dicht 
vor  ihm  iindet  sich  das  Stigma  des  ersten  Abdominalsegments.  Dennoch  dürfte  das 
Organ  vielleicht  dem  Metathorax  angehören ,  da  es  vom  dritten  Thoracalganglion 
innerviert  wird,  und  das  Trommelfell 
ist  wohl  aus  einer  Einsenkung  der  Ge- 
lenkhaut zwischen  drittem  Brust-  und 
erstem  Abdominalsegment  in  das  erste 
Abdominalsegment  entstanden.  Nahe 
seinem  Centrum  zeigt  das  Trommelfell 
einige  Chitinverdickungen  (Fig.  594). 
Am  dorsalsten  einen  soliden  Chitin- 
zapfen [stielförmiges  Körpcrchoi]^  der 
ziemlich  tief  ins  Körperinnere  vor- 
springt; etwas  ventral  davon  eine  hohle 
zapfenartige,  nach  außen  geöffnete 
Chitineinstülpung  [Zapfen].  Von  letz- 
terem zieht  schief  nach  hinten  und  ven- 
tralwärts  eine  eingesenkte  Falte,  die  an 
ihrem  Vorderrand  von  einer  leisten- 
artigen Ausstülpung  {i-'mnenförniiges 
Körperchen]  begleitet  wird.  Etwas  cau- 
dal  von  den  eben  beschriebenen  Ge- 
bilden findet  sich  eine  kleine  Verdickung  des  Trommelfells  [birnförmiges  Körper- 
chen). Bei  manchen  Arten  steigen  von  der  Gegend  des  Hüftgelenks  des  dritten 
Beinpaares  zwei  Muskeln  auf,  die  sich  vorn  und  hinten  am  Trommelfellrand  be- 
festigen; besonderen  Einfluß  auf  die  Bewegungen  des  Tympanums  scheinen  sie 
jedoch  nicht  zu  besitzen.  —  Das  nervöse  Endorgan,  welches  nach  dem  Typus  der 


Mecostiietusgrossus (Acridier).  Das reclite Tym- 
paniim von  der  Innenseite  gesellen  (nach  Schwabe 
1906).  C.  H. 
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Fig.  595. 
sHel form.  Kör  perch. 
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Chordotonalorgane  gebaut  ist,  heftet  sich  innen  au  das  stielförmige ,  zapfenför- 
mige  und  birnförmige  Körpereben  an  als  ein  im  allgemeinen  bim-  bis  becherför- 
miges Gebilde  (Fig.  595),  welches  sich  jedoch  distal  in  zwei  Abschnitte  sondert, 
von  denen  der  eine  zum  Zapfen,  der  andere  zum  stielförmigen  Körper  geht ;  von 
letzterem  zweigt  ein  kleiner  Abschnitt  zum  birnförmigen  Körperchen  ab.  Am 
rinnenförmigen  Körper  finden  sich  keine  Scolopophoren,  dagegen  zahlreiche  End- 
organe, die  den  früher  beschriebenen  Geruchsorganen  der  Insekten  gleichen. 

Der  Nerv,  welcher,  wie  hervorgehoben,  vom  letzten  Thoracalganglion  ausgeht,  gibt, 
bevor  er  zum  Tympanalorgan  tritt,  einen  Zweig  zum  ersten  Abdominalstigma  und  einen  zum 
Herz    ab.      Zu   dem   rinnenförmigen  Körperchen   tritt   ein   besonderer   feiner   Nerv.    —    Das 

Tympanalorgan  tritt  in  innige  Ber 
Ziehungen  zu  ansehnlichen  Tra- 
cheenblasen (Fig.  593),  wie  sie  sich 
im  Abdomen  der  Acridier  regel- 
mäßig in  den  stigmenführenden 
Segmenten  paarweise  wiederholen. 
Dicht  am  ersten  Abdominalstigma 
entspringt  die  erste  Blase,  welche 
das  Trommelfell  direkt  unterlagert. 
Nach  innen  lagern  sich  dieser 
Tracheenblase  zwei  noch  größere 
an,  die  beide  zum  zweiten  Abdo- 
minalsegment gehören.  So  er- 
scheint das  Trommelfell  mit  seinem 
Endorgan  gewissermaßen  zwischen 
zwei  Lufträumen,  d.  h.  der  um- 
gebenden Luft  jund  der  äußeren 
Tracheenblase,  ausgespannt,  was  für 
einen  hohen  Grad  von  Schwing- 
fähigkeit jedenfalls  vorteilhaft  ist. 
Ein  ähnlich  gelagertes  Tym- 
panaloi^gan  'findet  sich  bei  den 
Wasserwanzen  Corixa  und  Sigara  dicht  vor  jedem  metathoracalen  Stigma.  Es  wird  (speziell 
Gorixa)  von  einer  etwas  schief  quer  gelagerten  kleinen  trommelfellartigen ,  annähernd  ovalen 
Membran  gebildet,  die  in  ihrer  mittleren  Region  eine  hügelartige  Erhebung  besitzt,  von  der 
noch  ein  freier  kolbenartiger,  nach  hinten  und  etwas  nach  innen  gerichteter  Fortsatz  ent- 
springt. Auf,  der  Spitze  des  Hügels  finden  sich  zwei  schwache  kuppelartige  Erhebungen,  zu 
denen  je  ein  einzelner  Scolopophor  tritt.  Es  liegt  also  ein  sehr  einfaches  oder  vereinfachtes 
Organ  vor.     Corixa  kann  Töne  erzeugen. 

Hier  schließen  sich  ferner  Organe  an ,  welche  bei  gewissen  Lepidopteren  {^N'octuinen 
[Eulen],  Arctiinen  [Bären],  Geometriden  [Spanner]  und  Pyraliden  [Zünsler])  weit  ver- 
breitet sind,  dagegen  nur  von  einem  Tagfalter  {Coenonympha)  angegeben  werden.  Ihre 
Beschreibung  und  Abbildung  ist  bis  jetzt  noch  ungenügend  und  schwer  verständlich,  weshalb 
nur  Weniges  über  sie  berichtet  werden  soll.  Es  findet  sich  stets  ein  Paar  solcher  Organe, 
entweder  an  der  Ventralseite  der  beiden  ersten  Abdominalsegmente  [Pyraliden,  Oeo- 
metriden)  oder  lateral  am  Metathorax,  und  zwar  etwas  hinter  der  Basis  der  Hinterfiügel, 
auf  der  Grenze  von  Metathorax  und  Abdomen  (Noctumen).  Die  Organe  werden  entweder 
von  einem  freiliegenden  Trommelfell  gebildet  (gewisse  Pyralideti)  oder  einem  durch  Ein- 
stülpung der  Cuticula  eingesenkten  {Qeotnetriden,  gewisse  Pyraliden),  wogegen  sie  bei  den 


Acridier.    Schema  der  Nervenendigungen  am  Tympanum;  im 
Querschnitt  durch  dieses  dargestellt  (nach  Schwabe  1906  kon- 
struiert). O.  B.  u.  C.  H. 
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Noctuinen  von  einer  von  hinten  nach  vorn  ziehenden  deckelartigcii  Bildung  überlagert  werden. 
Dem  Trommelfell  schließt  sich  auch  hier  stets  die  äußere  Wand  einer  es  unterlagernden  Tracheen- 
blase innig  an.  Der  Scolopophorenapparat  besteht  aus  einem  Strang  weniger  Sinneszellen, 
der  sich  etwa  an  die  Mitte  des  Trommelfells  heftet,  durch  die  Tracheenblase  hincfurchzieht 
und  ein  vom  Bauchmark  zutretendes  Nervenästchen  erhält.  Aus  dem  Bemerkten  geht  her- 
vor daß  die  Organedieser  Lepidopteren  jenan  der  Acridier  recht  ähnlich,  jedoch  viel  ein- 
facher sind. 

Wahrscheinlich  stehen  sie  in  naher  Beziehung  zu  den  schon  oben  (S.  7953  "^^"  ^^'^ 
Basis  der  Flügel  zahlreicher  Schmetterlinge  erwähnten.  Wie  dort  bemerkt,  finden  sich  letz- 
tere in  der  Kegel  in  mehrfacher  Zahl  (3 — 4)  und  ziehen  von  der  dorsalen  dicken  Cuticula 
der  Flügel  an  die  ventrale  dünne  als  strangartige  Gebilde  hinab.  Bei  gewissen  Tagschmetter- 
lingen (Satyridae)  heften  sich  ihre  Distalenden  an  eine  verdünnte  trommelfellartige  Bildung 
der  ventralen  Flügelfläche.  In  diesem  Fall  werden  die  Organe  ferner  von  einer  ansehnlich 
angeschwollenen  Tracheenblase  umschlossen ,  die  sich  mit  dem  Trommelfell  innig  verbindet. 
Derartige  Organe  haben  demnach  ebenfalls  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Tympanal- 
organen  erlangt. 

Das  Tympanalorgan  der  Locustiden  und  OryUiden  ist  jedenfalls  aus  dem 
so  verbreiteten  Subgenualorgan  der  Tibien  hervorgegangen,  das  schon  bei  gewissen 
Orthopteren  (so  Bacillus)  eine  Differenzierung  in  zwei 
Abschnitte  zeigt,  nämlich  einen  proximalen,  nahe  am 
Kniegelenk  gelegenen,  und  einen  etwas  distal  davon 
befindlichen.  Beide  Abschnitte ,  die  aus  einer  mäßigen 
Zahl  von  Scolopophoren  bestehen,  sind  etwa  fächer- 
förmig gestaltet  und  befestigen  sich  distal  an  einer 
Chitinvorwölbung  der  caudalen  Tibiafläche. 

Bei  den  Grylliden  und  Locustiden  sind  die  Or- 
gane  des  ersten  Beinpaares  viel  größer,  wobei  sich  aVdil'i'ibi.,  u'^mdf' be- 
gleichzeitig meist  ein  besonderer  Trommelfellapparat  an  ^^^J^^J^^S^ 
der  ersten  Tibia  entwickelt  hat.   Derselbe  kommt  jedoch  ("■'»^'^  ^^^''^'^  ^^^tn. 

nicht  sämtlichen  Arten  beider  Abteilungen  zu,   wobei 

wichtig  erscheint,  daß  er  namentlich  den  Formen  fehlt,  welche  keine  Tonapparate 
besitzen.  —  Die  Trommelfellbilduag  der  Grylliden  ist  sehr  verschieden. 

Teils  findet  sich  nur  ein  längliches  Trommelfell  an  der  Vorder-  oder  Hinterlläche  der 
Tibia,  teils  je  eines  an  den  beiden  Flächen,  die  entweder  gleich  groß  sind,  oder  es  bleibt 
das  vordere  viel  kleiner  als  das  hintere  (z.  B.  Gryllns).  Zuweilen  senkt  sich  das  vordere 
Trommelfell  in  die  Tibia  stark  ein  (z.  B.  Oryllotalpa.,  Fig.  596),  so  daß  es  nahezu  quer  zur 
Beinachse  steht  und  dann  von  einer  deckelartigen  Falte  schützend  überlagert  wird. 

Die  Locustiden  besitzen  stets  zwei  gleiche  Trommelfelle,  ein  vorderes  und  ein 
hinteres,  die  entweder  frei  und  unbedeckt  in  der  Oberfläche  der  Tibia. liegen  oder 
je  von  einer,  sich  aus  dem  ventralen  Trommelfellrand  hervorstülpenden  integumen- 
talen  Deckelfalte  teilweise  bis  völlig  überlagert  werden  (Fig.  597  u.  598). 

Die  Deckel  beider  Trommelfelle  sind  entweder  gleich  (Locusta,  Decticus)  oder  ungleich,  in- 
dem bald  der  hintere,  bald  der  vordere  größer  ist;  auch  kann  der  hintere  gewissen  Formen  fehlen. 

Das  distale  Endorgan ,  welches  wir  schon  bei  Bacillus  fanden ,  ist  an  den 
Tympanalorganen  der  Grylliden  und  Locustiden  sehr  ansehnlich  entwickelt  und  tritt 
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in  nahe  Beziehung  zu  einer  der  tibialen  Tracheen.  Der  Haupttracheenstamm  des 
Beines  spaltet  sich  nämlich  beim  Eintritt  in  die  Tibia  in  einen  vorderen  und  hinteren 
(s.  Fig.  596  u.  597),  wie  es  auch  bei  anderen  Orthopteren,  sowie  vielen  sonstigen 


Fig.  597. 


Tarsus 


Decticus  veirucivorus  (Locustide).    Linkes  Vorderbein,    etwas  von  hinten  und  dorsal  gesellen;  zur 
Demonstration  der  Tympanalorgane.  Orig.  C.  H. 


Trachee 


Decticus    (Locustide).      Querschnitt    durch    die    Tibia  des    Vorderbeins    mit   der    Crista   usw.    (nach 
V.  Adelung  18'J2  und  Schwabe  l'JOC).  C.  H. 


Tympanalorgane  (Gryllida,  Locustida). 
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Insekten  vorkommt.  Diese 
beiden  Tracheenstämme  ver- 
einig,eu  sich  bei  den  Gry  lüden 
und  Loeustiden  am  Distal- 
ende  der  Tibia  wieder  zu 
einem  gemeinsamen.  Sie 
legen  sich  so  dicht  aneinan- 
der, sowie  an  die  Hypo- 
dermis  des  einen  oder  der 
beiden  Trommelfelle,  daß  sie 
das  Lumen  der  Tibia  in  zwei 
Kanäle  teilen,  einen  dorsalen 
oder  äußeren,  in  welchem 
sich  die  Endorgane  finden, 
und  einen  ventralen  oder 
inneren,  der  besonders  Mus- 
keln enthält  (s.  Fig.  598). 
Das  distale  Endorgan  lagert 
sich  nun  der  Dorsaltiäche 
der  vorderen  Trachee  auf.  — 
Bei  den  Grillen  bleiben  die 
Endorgane  auf  einer  primi- 
tiveren Stufe  stehen.  Das 
proximale,  welches  gewöhn- 
lich als  Subgenualorgan  im 
engeren  Sinne  (auch  Supra- 
tympanalorgan)  bezeichnet 
wird,  zieht  als  ein  fächer- 
förmiges Bündelvon  Scolopo- 
phoren  quer  durch  den  Dor- 
salkanal der  Tibia  und  heftet 
sich  distal  etwas  dorsal  vom 
hinteren  Trommelfell  an  die 
Tibiawand.  In  seiner  Di- 
stalregion  finden  sich  noch 
einige  unregelmäßig  gela- 
gerte Scolopophoren.  —  Das 
viel  größere  distale  Organ 
(Trachealorgan)  liegt,  wie 
bemerkt,  auf  der  Dorsalwand 
der  vorderen  Trachee  und 
enthält  viel  mehr  Scolopo- 
phoren. Diese  ruhen  mit  ihrer 


Fig.  .599. 
proximal 


--_j_5innesz. 
NucLCHÜllzJ) 


'     ^  a-Deckz. 


DecUe 


dlshal 

Uecticus  (Locustide).     Schema  des  Tympaualorgans   vou   der 
,   Dorsalseite  gesehen  (nach  Schwabe  1906,  etwas  vereinfachte 

C.  H. 


Deckmbr. 


Trachee  nmembrar 


Uecticus.    Querschnitt  durch  die  Crista  (nach  v.  Adelung  1892 
und  SOHWABE  1906).  C.  H. 
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proximalen  Partie  der  Trachea  auf  nnd  heften  sich  mit  ihrem  Distalende  der  dor- 
salen Tibiawand  an,  indem  sie  zusammen  ein  etwa  kegelförmiges  Bündel  bilden. 
Dabei  nehmen  jedoch  diese  Scolopophoren  einen  etwas  verschiedenen  Verlauf. 
Die  proximalen  oder  basalen  liegen  bis  auf  ihren  Distalteil  der  Tracheenwand  auf 
und  sind  etwa  tarsalwärts  gerichtet;  die  distalen  dagegen  bilden  eine  längsgestreckte 
Gruppe,  in  der  sich  die  einzelnen  Scolopophoren  quer  zur  Längsachse  des  Beins 
anordnen ,  während  ihr  Distalteil  sich  senkrecht  auf  der  dorsalen  Tracheenwand 
erhebt.  Die  Scolopophoren  des  Trachealorgans  werden  von  einer  zarten  sog. 
Deckmembran  umschlossen. 

Von  den  Verhältnissen  der  Grillen  lassen  sich  jene  der  Loeustiden  als  eine 
Weiterbildung  ableiten  (Fig.  598  u.  599).  Das  subgenuale  Organ  (Supratympanal- 
organ)  besitzt  etwa  dieselbe  Lage  und  ähnlichen  Bau.  Das  Trachealorgan  dagegen 
hat  sich  stark  verändert,  hauptsächlich  dadurch ,  daß  sein ,  bei  den  Grillen  schon 
wesentlich  verschiedener  Distalteil  zu  einem  schmalen,  band-  oder  leisten  förmigen 
Gebilde  [Crista]  ausgewachsen  ist,  welches  nur  aus  einer  einzigen  längsgerichteten 
Reihe  von  Scolopophoren  besteht,  die  distalwärts  immer  kleiner  werden  (Fig.  599). 
Diese  Crista  bildet  ein  langes  schmales  Dreieck.  Ihre  Scolopophoren  haben  die 
ursprüngliche  Verbindung  mit  der  Hypodermis  ganz  verloren,  und  die  zu  ihnen  ge- 
hörigen Sinneszellen  liegen  in  einer  Reihe  längs  der  vorderen  Tibialwand  und 
senden  ihre  Ausläufer  (umgeben  von  der  Hüllzelle)  quer  zur  dorsalen  Mittellinie 
der  vorderen  Trachee;  hier  richten  sich  dieselben  senkrecht  empor  und  bilden  die 
Endstifte,  welche  je  von  einer  Deckzelle  überlagert  werden  (Fig.  600).  Diese 
Deckzellen  sind  es  eigentlich,  welche  in  der  Flächen  ansieht  die  eigentümliche  Crista 
formieren.  Wie  bemerkt,  liegen  die  Deckzellen  tief  unter  der  Epidermis,  ohne  Ver- 
bindung mit  ihr.  Beiderseits  von  den  sich  erhebenden  Scolopophorenenden  findet 
sich  noch  eine  protoplasmatische  feinstreifige  Masse  (Cristamasse)  mit  spärlich  ein- 
gestreuten Zellkernen  und  einer  äußeren  Membran  (Deckmembran),  wodurch  wohl 
eine  Art  Stütze  der  Crista  gebildet  wird.  —  Das  proximale  Ende  des  Tracheal- 
organs, das  schon  bei  den  Grillen  eine  abweichende  Anordnung  seiner  Scolopo- 
phoren zeigte,  hat  sich  bei  den  Loeustiden  zu  einem  etwas  unregelmäßigen  Scolo- 
pophorenhaufen  am  proximalen  Cristaende  entwickelt,  dessen  feinerer  Bau  schwer 
zu  beschreiben  ist  (s.  Fig.  599).  Charakteristisch  für  dies  sog.  Zwischenorgan 
erscheint  aber,  daß  die  Deckzellen  seiner  Scolopophoren,  obgleich  sie  ziemlich  tief 
unter  dem  Integument  liegen,  doch  mit  der  dorsalen  Tibiafläche  durch  einen  fase- 
rigen Strang  verbunden  sind ,  der  wohl  aus  faserig  ausgewachsenen  Hypodermis- 
zellen  hervorgegangen  ist. 

Zum  Subgenualorgan  der  besprochenen  Orthopteren  tritt  ein  Nerv  (Subgenualnerv),  der 
sich  in  der  Kniegegend  vom  Beinnerv  abzweigt;  ein  zweiter  Nerv  (Tympanalnerv)  versorgt 
das  Trachealorgan  der  Grillen,  das  Zwischenorgan  sowie  die  Crista  der  Loeustiden,  gibt  je- 
doch proximal  auch  einige  Fasern  zum  Subgenualorgan  ab.  Dieser  Tympanalnerv  ist  wohl 
gleichfalls  ein  Zweig  des  Beinnervs.  Der  Beinnerv  spaltet  sich,  nach  Abgang  des  Subgenual- 
nervs,  in  einen  Tibial-  und  einen  Tarsalnerv. 

Daß  die  Tympanalorgane  dem  Hören  dienen,  dürfte  kaum  fraglich  sein;  weshalb  es 
wahrscheinlich  ist,  daß  auch   die    einfacheren  Chordotonalorgane   von  Schallschwingungen  er- 


Chordotonalorgane ;  Papillen-  oder  Kuppelorgane  (Insecta; 
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re"-t  werden.  Meikwüidig,  und  bis  jetzt  ganz  unaufgeklärt,  bleibt  jedoch  vorerst  die  Differen- 
zierun"  der  tympanalen  Organe  in  verschiedene  Abschnitte,  die,  wie  wir  beiden  Subgenual- 
organen  der  Orthopteren  sahen,  allmählich  so  ansehnliche  Fortschritte  macht,  aber  schon  an 
den  Tympanalorganen  der  Acridier  angedeutet  ist.  —  Auch  die  Halteren  der  Dipteren  ent- 
halten zwei  etwas  verschiedene  Chordotonalorgane.  —  Es  wäre  daher  immerhin  möglich,  daß 
diese  differenten  Organe  auch  verschieden  funtionierten,  wobei  natürlich  neben  der  eigent- 
lichen Hörfunktion  zunächst  die  statische  in  Betracht  käme.  —  Für  letzteres  spräche  wohl, 
daß  die  Chordotonalorgane  vielleicht  mit  den  Endorganen  in  den  statischen  Haaren  der 
Crustaceen  Ähnlichkeit 
haben,  und  daß  ferner 
bei  den' Insekten  noch 
Endorgane  vorkommen. 
welche  eine  gewisse 
Verwandtschaft  mit  den 
chordotonalen  besitzen, 
und  deren  Funktionsich 
wohl  der  statischen 
näheit. 

Es  sind  dies  die 
Papillen-  oder  kuppei- 
förmigen Organe,  wel- 
che sich,  wie  oben  be- 
merkt, an  der  Flügel- 
basis vieler  Insekten 
finden   und   namentlich 

r 

auf  den  zu  Schwing- 
kölbchen  (Halteren)  re- 
duzierten Hinterfiügeln 
der  Dipteren  reich  ent- 
wickelt sind. 

Diese  Sinnesor- 
gane der  Flügel  {Sin- 
neskiippeln  oder  -pa- 
pillen)  sind  bei  den 
Lepidopteren  am  ge- 
nauesten bekannt,  wo 
sie  allgemein  vorkom- 
men, ebenso  von  den  Halteren  der  Dipteren,  doch  wurden  sie  auch  bei  Coleopteren  gefun- 
den. In  beiden  .Fällen  stehen  sie  besonders  zahlreich  an  der  Flügelbasis,  und  zwar  in 
Gruppen  oder  Feldern  dicht  zusammengehäuft,  verbreiten  sich  aber  bei  den  Lepidopteren 
noch-  am  Rand  der  ventralen  Flügelfläche  meist  in  kleinen  Gruppen  von  1 — 6,  sowie  auf  der 
Dorsaifläche  an  den  Flügeladern.  Wie  bemerkt,  findet  sich  jedoch  bei  den  Lepidopteren 
die  Hauptanhäufung  an  der  Flügelbasis,  und  zwar  auf  der  Dorsalfläche  als  Subcosialgruppe, 
an  der  Ventralfläche  als  Costalgruppe.  .Tede  Gruppe  besteht  selbst  wieder  aus  '2  —  3,  ja 
sogar  4  Untergruppen. 

An  den  Haltcren  liegen  ähnliche  Verhältnisse  vor.  doch  finden  sich  hier  nur  die  Basal- 
gruppen  der  Dorsal-  und  Ventralfläche,  und  zwar  auf  ersterer  ein  proximales  Basalorgan 
und  etwas  distal  davon  ein  dorsales  Seapalorgan  (Fig.  601 A),  dem  auf  der  Ventralseite  ein 
ventrales  gegenübersteht.  — :  Hierzu  gesellt  sich  auf  beiden  Flächen  noch  eine  kleine  Gruppe 
sog.  Hicks'scker  Papillen.  —  Die  Sinneskuppeln  unterscheiden  sich  von  den  Chordotonalorgänen, 
mit  denen  sie  in  vieler  Hinsicht  übereinstimmen,  dadurch,  daß  sie  den  allgemeinen  Cha- 
rakter der  Hautsinnesorgane  der  Insekten  mehr  bewahrt  haben,  indem  sie  kuppel-  oder 
Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  51 


bas.  Papilienplattp 


.1  Rechte  Halters  von  Sarcophaga  in  Dorsalansicht.  —  B  Ventrale 
scapalePapillen  von  E  r  i  s  t  a  1  i  s  im-  Längsschnitt.  —  C—D  C  a  1 11  p  h  o  r  a , 
dorsale  scapale  Papillen:  C  Im  Tangentialachnitt  durch  den  inneren 
Teil  der  Papille.  —  D  Sogen.  Querschnitt  durch  eine  Papille,  senkrecht  zu 
der  Lamelle  in  C  (nach  Pfiugstaedt  1910).  C.  H. 


'Schuppe 
-BasalKugel 
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papilleiiförmige  cuticulaie  Erhebungen  sind,  in  welclie,  wie  bei  den  Borsten,  durch  die 
Cuticula  ein  Poren-  oder  Membrankanal  führt;  sie  erinnern  also  an  niedrig  gewordene 
haarartige  Gebilde.  Dieser  Bau  ist  noch  gut  ausgesprochen  an  den  Scapalorganen  der  Hal- 
teren (Fig.  601  B}  und  den  Randkuppeln  der  Lepidopteren ;  doch  sind  letztere  in  Grübchen 
eingesenkt,  weshalb  sie  sich  über  die  Oberfläche  nicht  oder  wenig  erheben.  Die  Pa- 
pillen dagegen  sind  in  beiden  Fällen  sehr  flache  niedere  Erhebungen  ohne  Grübchenein- 
senkung. In  den  Gruppen  oder  Feldern  stehen  die  Einzelorgane,  besonders  jene  der  Halteren, 
sehr  dicht  gehäuft,  wobei  die  Papillen  länglich  oval  erscheinen  und  in  regelmäßigen  Reihen 
dicht  nebeneinander  geordnet  sind  (Fig.  601  Ä).  Zwischen  diesen  Reihen  sind  zahlreiche 
ansehnliche  Tasthaare  mit  je  einer  Sinneszelle  eingeschaltet.  Die  Kuppeln  der  Lepido- 
pteren   dagegen    sind    kreisrund.    —  Zu   jeder    Kuppel    oder    Papille   gehört  eine  ansehnliche 

Sinneszelle,    deren    Distalende    sich    in    eine 
Fig.  602.  Endfaser    verlängert,    die    in    den    Kanal    der 

Kuppel  eintritt  und  sich  direkt  an  deren 
Cuticula  befestigt  (Fig.  601 B—D);  letztere 
zeigt  namentlich  an  den  länglichen  Pa- 
pillen der  Halteren  eigentümliche  Difl'eren- 
zierungen ,  welche  hier  nicht  näher  be- 
sprochen werden  können.  —  Das  Distalende 
der  Sinneszelle  besitzt  stets  eine  stiftartige. 
^•^       „  einfachere  bis  kompliziertere  Bildung,  ähnlich 

u-jiy  den  Chordotonalstiften;    doch    wurden   neuer- 

-'  N  fdS  dings   auch  kleine  stiftartige  Gebilde  am  Ende 

der    Terminalfaser    in   gewöhnlichen    Sinnes- 
borsten  gelegentlich  beobachtet.   —   Zwischen 

Lepidoptere  ^Chimabacche).  Sinneszelle  einer  ,.  Sinnpsypllpn  <;chipbpn  sich  llvnndermis- 
Sinnesschuppe  vom  Flügelrand  (nach  VOGEL       ^^^^    »inneszeiien    scnieoen    sicii    iiypoaeimis- 

1911  aus  Hesse  Hdwb.  d.  Natiirw.).  zellen  in  verschiedner  Zahl  ein;  bei  den  dicht 

stehenden  Organen  der  Halteren  meist  nur 
wenige,  die  den  Charakter  wirklicher  Hüllzellen  annehmen  können,  da  die  Endfaser  der 
Sinneszelle  sie  geradezu  durchsetzt. 

Obgleich  die  Funktion  der  Kuppelorgane  nicht  sicher  ermittelt  ist,  so  läßt  sich  doch 
nach  Versuchen  an  den  Halteren  wohl  sagen,  daß  sie  in  irgendeiner  wichtigen  Beziehung 
zur  Flugbewegung  stehen ,  da  ein  geordneter  FTug  nach  Wegnahme  der  Halteren  nicht 
mehr  möglich  ist.  —  Kuppeiförmige  Organe  wurden  auch  am  Kopf  und  Thorax  gewisser 
Käfer  beschrieben  (Di/Hscus)  und  sind  hier  tief  in  Cuticulargrübchen  eingesenkt.  —  Die 
Schmetterlingsflügel  besitzen  noch  eine  weitere  Form  von  Hautsinnesoiganen,  nämlich  Siniies- 
schuppen  (Fig.  602),  die  gleichfalls  zur  allgemeinen  Gruppe  der  Stiftorgane  zu  gehören 
scheinen.  Es  sind  modifizierte,  lange  und  schmale,  also  etwas  haarartige  Schuppen,  die 
namentlich  auf  den  Flügeladern,  besonders  der  Randader,  doch  an  gewissen  Flügelstellen 
auch  außerhalb  der  Adern  stehen.  Ihre  Einpflanzung  ist  eigentümlich,  da  ihre  Basis  eine 
Anschwellung  (Alveole)  besitzt,  wie  sie  ähnlich  an  gewissen  Haaren  vorkommt.  Zu  jeder 
Schuppe  tritt  eine  Sinneszelle  (mit  Hüll-  oder  Matrixzelle),  deren  kurzer  Dorsalfortsatz 
mit  Stiftbildung  bis  in  'die  Basalanschwellung  der  Schuppe  reicht.  —  Daß  diese  Organe 
möglicherweise  durch  Luftströmungen  reizbar  und  daher  für  die  Flugbewegunsi  wichtiii'  sind, 
erscheint  als  eine  beachtenswerte  Vermutung. 

Ein  unpaares,  an  der  Dorsalseite  des  hinteren  Kopfabschnitts  der  Ephemeridol 
(Eintagsfliegen,  Larven  und  Erwachsene)  liegendes  eigentümliches  Organ  (Palmcnsches 
Organ)  wurde  vermutungsweise  als  statisches  gedeutet.  Über  seinen  Bau  läßt  sich  in  Kürze 
sagen,  daß  es  aus  dem  Vereinigungspunkt  von  vier  Tracheenzweigen  hervorgeht,  also  selbst 
eine  kleine  Tracheenblase  ist,  die  sich  aber  dadurch  eigentümlich  kompliziert,  daß  sich 
bei  den  successiven  Häutungen  die  nacheinander  gebildeten  Chitinintimae  in  diesem  Bläs- 
chen, das  gelegentlich   jedoch    auch    als  solid    geschildert  wurde,    erhalten,  wodurch   es  einen 
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konzentrisch  geschichteten  Bau  erhält.  Doch  werden  die  konzentrischen  Chitiiilaraellen 
durch  die  Kinmündunirsstellen  der  vier  Tracheen  unterbrochen.  Vom  Cerebralganglion  zieht 
ein  unpaarer  Nerv  zum  Hinterrand  des  Kopfs,  der  bei  dem  Imago  dicht  unter  dem  Organ 
verläuft.  —  Wie  bemerkt,  ist  die  Deutung  dieses  Organs  als  statisches  recht  unsicher,  doch 
nicht  unmöglich. 

Ein  Paar  ähnlich  jrebauter  Organe,  doch  ohne  deutliche  Beziehung  zu  Tracheen,  findet 
sich  bei  gewissen  Phasmidcn  (Bacillus)  in  Zusammenhang  mit  den  beiden  .  seitlichen 
Nerven  des  früher  (S.  512)  besprochenen  Eingeweidenervensystems  (s.  Fig.  347,  S.  501). 
Bei  den  meisten  Insektenordnungen  wurden  an  dem  gleichen  Ort,  d.  h.  an  diesen  Nerven, 
zwei  hintere  Ganglien  beschrieben  (Ganglia  pharyngealia  posteriora  oder  G.  allata),  die 
wegen  der  gleichen  ontogenetischen  Entstehung,  nämlich  als  Einstülpungen  an  der  Basis 
der  1.  Maxillen ,  den  erwähnten  Phasmidenorganen  jedenfalls  entsprechen  und  auch  nach 
ihrem  Bau  — -es  sind  gewöhnlich  einfache  Zellanhäufungen  —  sicher  keine  Ganglien  sind. 
Die  Versuche  sprachen   jedoch  nicht  für  die   statische   Funktion  der  Phasmidenorgane. 

Ebenso  unsicher  erscheint  das  bei  einer  Tahanideiilarve  (Diptere)  gefundene  Organ, 
das  ganz  hinten  (Grenze  vom  8.  und  9.  Segment)  liegt.  Es  hat  eine  entfernte  Ähnlich- 
keit mit  dem  Palmenschen  Organ,  da  es  sich  aus  einigen  (bis  7)  hintereinander  gereihten 
Blasen  aufbaut,  die  sich  bei  den  successiven  Häutungen  vermehren  und  auch  ineinander  ge- 
schachtelt zu  sein  scheinen.  Die  vorderste,  jüngste  Blase  mündet  durch  einen  Ausführgang 
weit  hinten  aus.  In  jede  Blase  hängt  ein  Paar  birnförmiger  dunkler  Körper  hinein,  die  je 
von  einer  Zelle  gebildet  werden  und  daher  Cuticularhaareii  vergleichbar  sein  sollen.  Nerven 
und  Muskeln  treten  an  das  Orj:an  heran.  —  Es  wurde  zuerst  als  ein  Hörorgan  (oder  stati- 
sches) gedeutet,  in  neuerer  Zeit  aber  als  ein  tonerzeugendes.  — ■  Zweifelhafter  Natur  sind 
auch  die  zwei  Paare  bläschenförmiger  Organe,  die  am  Hinterende  der  Larve  und  der  Imago 
von  Ptychoptera  contaminata  L.  (Diptere)  gefunden  wurden. 

D.  Sehorgane. 

Einleitung  und  allgemeine  Morphologie  der  Augen. 
Bei  der  Besprecliung  der  Stigmen  gewisser  Protozoen  ^S.  80)  wurde  schon 
erwähnt,  daß  nicht  wenige  Einzellige  lichtreizbar  sind. 

Wenn  dies  auch  vorzüglich  für  chromatophorenhaltige  und  mit  einem  Stigma  versehene 
gilt,  so  wurde  doch  ähnliches  auch  bei  einzelnen  färb-  und  stigmenlosen  Arten  (so  bei  ge- 
wissen Bacterien,  Pelomyxa  nnd  manchen  Amöben,  einer  Bodoart,  Chilomonas  zuweilen, 
Pleuronema  chrysalis  und  Stentor  coeruleus)  beobachtet.  Soweit  feststellbar,  äußert  sich 
diese  Reizbarkeit  durch  Beeinflussung  der  Bewegungsorganellen,  wodurch  sich  die  Orga- 
nismen entweder  der  Lichtquelle  nähern  oder  von  ihr  entfernen.  Daß  die  Stigmen,  welche 
in  früherer  Zeit  häufig  als  eine  Art  einfachster  Augen  gedeutet  wurden,  nicht  als  wirklich 
lichtreizbare  (percipierende)  Organellen  funktionieren,  obgleich  dies  auch  jetzt  noch  häufig 
behauptet  wird,  wurde  ebenfalls  schon  betont  (s.  S.  80). 

Es  erscheint  daher  leicht  begreiflich,  daß  auch  primitive,  in  der  Epidermis 
der  Metazoen  auftretende  Sinneszellen  lichtreizbar  sein  können,  was  auch  daraus 
hervorgeht,  daß  zahlreiche  niedere,  doch  auch  höhere  augenlose  Metazoen  oder 
solche,  welchen  die  Augen  weggenommen  wurden,  auf  plötzliche  Belichtung  oder 
Verdunkelung  (Beschattung)  oder  auch  auf  beiderlei  Reize  durch  Bewegungen 
reagieren. 

Ob  sich  in  diesen  Fällen  stets  besondere  Sinneszellen  finden,  die  vorwiegend  von  Licht 
reizbar  sind,   oder  ob  Sinneszellen    vorliegen    können,    welche   von  verschiedenartigen  Reizen 
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{darunter  auch  Licht)  in  ähnlicher  Weise  erregt  werden,  läßt  sich  einstweilen  wohl  nicht 
bestimmt  sagen,  da  sich  ja  morphologisch  nicht  unterscheidbare  Sinneszellen  hinsichtlich 
ihrer  Reizbarkeit  verschieden  verhalten  könnten. 

Jedenfalls  steht  aber  fest,  daß  bei  gewissen  Metazoen,  welche  ähnliche 
Reaktionen  auf  Belichtung  zeigen,  besonders  gebaute  lichtempfindliche  Zellen  vor- 
kommen. Ein  gutes  Beispiel  hierfür  bieten  die  Lumhnciden  (Regenwtirmer, 
s.  Fig.  603) ,  in  deren  Epidermis,  zwischen  den  gewöhnlichen  Zellen,  eigenartig 
geformte  eingelagert  sind,  welche  die  Oberfläche  nicht  erreichen;  die  gleichen 
Zellen  treten  bei  gewissen  Arten  auch  unter  der  Epidermis  auf,  namentlich  im 
Prostomium  und  im  hintersten  Segment,  welch  beide  auch  viel  reicher  an  ihnen 
sind.    Sie  schließen  sich  hier,  zu  Gruppen  vereint,  dem  Verlauf  der  Nerveuver- 


Fig.  603. 


Fig.  604. 
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Lumbricus  castaneus.     A  Schnitt  durch  die 
Epidermis  mit  einer  Sehzelle.  —  B  Eine  Seh- 
zelle stärker  vergrößert  (nach  Hesse  1896). 
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Bran  Chi  0  Stoma      (Amphioxus)    lanceolatum. 

.1  Querschnitt  des  Kückenmarks  in  der  Gegend  des 

5.  Segments.    —   B  Eine  Sehzelle   mit  zugehöriger 

Pigmentzelle  (nach  Hesse  1898).       v.  Bu. 


zweigungen  an,  ja  kommen  auch  im  Cerebralgangliou  selbst  vor.  Jedenfalls  stam- 
men alle  diese  Zellen  vom  Ectoderm  ab.  Ihre  Lichtempfindlichkeit  läßt  sich  so- 
wohl aus  ihrem  Bau,  der  später  zu  betrachten  ist,  als  ihrer  Verteilung  recht  sicher 
erschließen;  wir  dürfen  sie  deshalb  als  Sehxellen  bezeichnen,  womit  nicht  mehr  als 
ihre  Lichtreizbarkeit  ausgesprochen  werden  soll.  —  Ähnliches  findet  sich  bei  den 
Hirudineen,  wo  Sehzellen  unter  der  Epidermis  im  Parenchym  zerstreut  auftreten, 
besonders  in  nächster  Umgebung  der  schon  früher  geschilderten  Sensillen  (Fig.  456, 
S.  653);  sie  sind  ebenso  gebaut  wie  die  Sehzellen  der  Blutegelaugen.  —  Auch  die 
aus  einzelnen  Sehzellen  bestehenden,  jedoch  teilweise  von  Pigment  umhüllten  ein- 
fachen Augen  mancher  Turbellarien^  Trematoden  und  Polyohaeten  ließen  sich 
hierher  ziehen,  sollen  aber  erst  später,  im  Zusammenhang  mit  den  komplizierteren 
Augengebildeu  dieser  Würmer,  besprochen  werden. 

Ein  weiteres  interessantes  Beispiel  zerstreuter  lichtempfindlicher  Zellen  bietet 
Branchiostoma.  Die  Sehzellen,  welche  denen  gewisser  Plathelminthen  gleichen, 
liegen  hier  im  Innern  des  Rückenmarks,  rechts  und  links,  sowie  ventral  von  de3s«n 
Centralkanal  (Fig.  604).  Sie  beginnen  erst  im  dritten  bis  vierten  Segment  und 
sind  in  annähernd  segmentalen  Gruppen  angeordnet.    Jede  Zelle  wird  teilweise  von 
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einer  becherförmigen  Pigmentzelle  umhüllt,  ähnlich  wie  es  die,  vorhin  erwähnten 
einfachen  Plathelminthenaugen  zeigen;  doch  kann  diese  Umhüllung  einzelnen 
Zellen  fehlen.  — •  Auch  die  beim  Nervensystem  der  Acranier  früher  erwähnten 
großen  dorsalen  Zellen  der  hinteren  Hirnregion  (s.  S.  550)  zeigen  den  charakte- 
ristischen Bau  der  Sehzellen,  jedoch  ohne  Pigment,  wogegen  der  Pigmentfleck  der 
Hirnspitze  aus  gewöhnlichen  cylindrischen  Pigmentzellen  besteht. 

Wenn  sich  in  der  Epidermis  gewisser  Körperstellen  eine  größere  Anzahl 
Sehzellen  entwickelt,  so  entstehen  Sehorgane  einfachster  Art.  In  solchen  Fällen 
bilden  sich  jedoch  meist  nicht  alle  Epidermiszellen  der  betreffenden  Stelle  zu  Seh- 
zellen aus,  vielmehr  werden  letztere  durch  zwischengeschaltete  gewöhnliche 
Epithelzellen  (Zwischenzellen,  Stützzelleu,  indifferente  Zellen)  voneinander  ge- 
sondert. Häufig  bilden  die  Zwischenzellen,  welche  die  einzelnen  Sehzellen  zu- 
nächst umgeben,  reichlich  Pigment,  so  daß  das  Licht  nur  in  annähernd  achsialer 
Richtung  in  die  Sehzellen  dringen  kann.  Es  sei  aber  gleich  bemerkt,  daß  auch  in 
den  Sehzellen  Pigment  auftreten  kann,  Avas  für  nicht  wenige  einfachere  und 
kompliziertere  Augen  gilt. 

Über  dem  Distalende  einer  solchen  Sehzellengruppe  kann  sich  ein  licht- 
brechender, linsenartiger  Körper  bilden,  sei  es  durch  Verdickung  der  äußeren 
Cuticula,  sei  es  unter  der  Cuticnla  durch  Abscheidung  der  Sehzellen  selbst.  Der- 
artige Sehorgane,  die  einfache  Umbildungen  der  Epidermis  darstellen  und  wegen 
ihrer  Pigmentierung  früher  häufig  Augenflecke  genannt  wurden,  können  am  besten 
als  epidermalc  Platten-  oder  Flächenaugen  bezeichnet  werden  [Platyommen^ 
Fig.  605  Ä).  Sie  bilden  jedenfalls  den  phylogenetischen  Ausgangspunkt  der  mei- 
sten höher  entwickelten  Sehorgane.  —  Sicher  sind  solch  einfachste  Augen- 
gebilde selbständig  in  verschiedenen  Gruppen  aufgetreten;  so  bei  manchen  Cölen- 
teratcii  [Medusen)^  Asteric//,  bei  manchen  Anndklcn  und  sogar  primitivsten  In- 
sekten. Ein  solch  epidermoidales  Plattenauge  kann  zuweilen  in  verschiednem  Grad 
über  die  Epidermisfläche  emporgewölbt  sein ;  viel  häufiger  aber  senkt  es  sich  bei 
seiner  Weiterentwicklung  napf-  bis  grubenförmig  nach  innen  ein.  Auf  diese 
Weise  bildeten  sich  die  nach  außen  geöffneten  Becher-  oder  Grubenaugen  [Bothri- 
ommen^ Fig.  605  B),  wie  sie  weiterverbreitet  bei  Cölenteraten,  einzelnen  Chaeto- 
poden  und  primitiven  Gastropoden  vorkommen  und  in  diesen  Gruppen  wohl 
phylogenetisch  selbständig  entstanden.  In  solchen  Fällen  fehlt  die  Cuticula  über 
der  sich  einsenkenden  lichtempfindlichen  Epithelschicht  oder  stülpt  sich  mit  dem 
Epithel  als  eine  sehr  dünne  Membrana  limitans  ein.  Bei  andern  in  ähnlicher 
Weise  entstehenden  Augen  beteiligt  sich  dagegen  die  Cuticula  nicht  an  der  Ein- 
stülpung, sondern  zieht  geschlossen  über  die  Augenöffnung  hinweg  [Asterien, 
Ocellen  oder  Ommatidien  der  Myriopoden,  Arachnoiden  und  Insekten).  Durch 
linsenförmige  bis  kuglige  Verdickung  der  das  Auge  abschließenden  Cuticula  bil- 
det sich  in  diesen  Fällen  gewöhnlich  eine  das  Licht  konzentrierende  Linse  aus. 
Das  Grubenauge  kann  einen  kleinen  inneren  Hohlraum  besitzen  oder  auch  nicht, 
indem  sich  dann  die  distalen  Enden  der  Sehzellen  fast  berühren.  Im  ersteren 
Falle  kommt  es  häufig  zur  Abscheidung    einer    durchsichtigen,   stärker  licht- 
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ig.  605. 

ß 

Sehzelle 
^^iaskörp 

brechenden  Masse,  welche  die  Höhlung  erfüllt  und  als  Glaskörper  [Emplem]  be- 
zeichnet wird  (Fig.  605  B). 

Die  physiologische  Bedeutung  des  eingesenkten  Grubenauges  und  ähnlicher,  etwas  anders 
entstehender  Bildungen  dürfte  darin  zu  suchen  sein,  daß  es  im  Zusammenwirken  mit  den 
sonstigen  Sinnesorganen  und  der  Beweglichkeit,  die  Möglichkeit  der  Orientierung  über  den  Ort 
der  Lichtquelle  bietet;  indem  wegen  der  Pigmentierung  nur  die  aimähernd  in  der  Grubenachse 
einfallenden  Lichtstrahlen  zu   voller   Wirkung  gelangen,  scheint  diese  Befähigung  gegeben. 

In  den  verschiedensten  Abteilungen  entwickeln  sich  derartige,  durch  Ein- 
stülpung gebildete  einfache  Augen  mehr  blasenartig,  d.  h.  annähernd  kugelförmig, 

mit  weitem  inneren  Hohlraum  [Bla- 
senauge,  Cystido/mna)^  wobei  sich 
natürlich  die  Einstülpungsöffnung 
stark  verengt,  ja  gewöhnlich  sogar 
völlig  schließt  (Fig.  605  C'j.  Dem 
ersteren  begegnen  wir  z.  B.  bei  der 
ansehnlichen  Augenblase  von  Nauti- 
lus. Bei  gewissen  solcher  Augen- 
bildungen schließt  sich  zwar  die 
Einstülpungsöffnung,  hängt  aber 
mit  der  Epidermis  noch  direkt  zu- 
sammen und  ist  daher  dauernd 
kenntlich  (zahlreiche  errante  Poly- 
chaeten).  Meist  löst  sich  jedoch  die 
eingestülpte  Augenblase  von  der 
sich  über  ihr  schließenden  Epidermis 
ab  und  wird  durch  zwischenwach- 
sendes Mesoderm  häufig  von  ihr  ge- 
sondert (Mittelaugen  von  Charyhdca 
unter  den  Acalepheu,  viele  Gast/o- 
■poderij  dibratichiate  Cephalopodcn, 
gewisse  IluseJichi,  so  Pecten  usw., 
Protracheata).  Das  Innere  der  Au- 
genblase wird  dann  von  einem  durch 
Abscheidung  gebildeten,  durchsich- 
tigen Glaskörper  ausgefüllt,  zu  dem  sich  häufig  ein  lichtbrechender  Körper  als  Linse 
gesellt,  welche  jedoch  recht  verschiedener  Herkunft  sein  kann.  Diese  Linse  bildet 
einen  wichtigen  Teil  des  Sehapparats,  indem  sie  einerseits  das  auffallende  Licht 
auf  eine  kleinere  Fläche  konzentriert  und  seine  Wirkung  damit  verstärkt,  anderer- 
seits aber  bei  genügenden  Bedingungen  auf  der  lichtempfindlichen  Schicht  ein  Bild 
der  Umgebung  zu  entwerfen  vermag,  dessen  mehr  oder  weniger  genaue  Wahr- 
nehmung von  der  Beschaffenheit  dieser  Schicht,  namentlich  der  Zahl  und  Fein- 
heit der  in  ihr  vorhandenen  Sehzellen  abhängt.  Auch  die  Wahrnehmung  be- 
wegter Gegenstände  wird  durch  die  Linse  erleichtert  werden. 


Sehe  mataeinfacher  Augen  bil  düngen.  —  ,1  Ein- 
faches epidermales  Plattenauge  (Ocellus).   —  ß  Einge- 
senktes Grubenauge.    —    0  Abgescliloßnes  Blasenauge, 
unter  der  Epidermis,  mit  Linse.       v.  Bu. 
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Es  ist  leicht  verständlich,  daß  in  einem  derartigen  Blasenauge  nicht  die  ge- 
samte Wand  lichtempfindlich  sein  wird,  sondern  nur  ein  gewisser  Teil,  eben  der, 
auf  welchen  die  von  der  Linse  gesammelten  Strahlen  fallen.  Dieser  Anteil  ent- 
hält daher  allein  Sehzellen  und  bildet  eine  verdickte  lichtempfindliche  Haut 
{Netxlicmt  oder  Retina).  Im  übrigen  Teil  der  Wand  bleiben  die  Zellen  niedriger 
und  sind  meist  stark  pigmentiert,  zur  Abhaltung  seitlich  auffallenden  Lichts. 
Auch  die  Retina  kann  häufig  pigmentierte  Zwischenzellen  enthalten  zur  optischen 
Isolierung  der  einzelnen  Sehzellen.  —  Die  weitere  Ausbildung  solcher  Blasen- 
augen hängt  von  der  Lage  der  Linse  ab.  Letztere  kann  entweder  im  Innern 
der  Blase  entstehen  {Gastroj)oda,  Polyohaeta^  Protracheata)  und  ist  dann  stets 
ein  nichtzelliges  Abscheidungsprodukt,  ähnlich  dem  Glaskörper,  zuweilen  sogar 
direkt  durch  dessen  Verdichtung  entstanden.  In  solchen  Augen  muß  natür- 
lich die  distale  Blasenwaud  (sog.  innere  Cornea),  ebenso  wie  die  darüberliegende 
äußere  Haut,  durchsichtig  bleiben,  um  dem  Licht  Zutritt  zu  gewähren.  Die  Pig- 
mentierung der  Blasenwand  hört  deshalb  in  gewisser  Entfernung  vom  distalen 
Pol  auf,  wodurch  eine  Art  Pupille  gebildet  wird.  —  In  seltenen  Fällen  kann  sich 
jedoch  die  distale  Blasenwand  selbst  als  Linse  verdicken,  indem  ihre  Zellen  stark 
auswachsen  und  so  eine  zellige  linsenartige  Anschwellung  bilden.  Eine  solche 
Linse  findet  sich  in  den  eigentümlichen  Mittelaugen  der  Acalephe  GJiaryhdea 
(Fig.  608  5,  S.  814)  und  ist  im  Parietalauge  der  Wirbeltiere  (Fig.  666,  S.  869) 
angedeutet.  In  gewisser  Hinsicht  wäre  auch  die  Linse  äer  dibranchiaten  Gephalo- 
podeif  hierher  zu  rechnen. 

Schließlich  kann  die  Linse  auch  außerhalb  der  Augenblase,  distal  von  ihr, 
entstehen  und  zwar  entweder  zellig  oder  cuticulär.  Der  erstere  Fall  liegt  sehr  klar 
bei  denjenigen  Blasenaugen  vor,  Avelche  sich  am  Mantelrand  gewisser  Muscheln 
[Pecten  [Fig.  632,  S.  8351,  Spondylus  usw.)  finden.  Die  Lage  dieser  Linse,  distal 
von  der  Augenblase,  macht  es  verständlich,  daß  das  von  ihr  konzentrierte  Licht 
auf  die  distale  Blasenwand  fällt,  dagegen  in  jenen  Augen,  deren  Linse  aus  der 
distalen  Augenblasenwand  hervorgeht  oder  in  der  Augenblase  liegt,  auf  die  Inneii- 
seite  der  proximalen  Blasenwand,  die  Retina.  In  letzterem  Falle  triö't  das  Licht 
also  auf  die  distalen  Enden  der  Sehzellen,  gerade  so  wie  im  Platten- oder  Gruben- 
auge, während  sich  die  proximalen  Sehzellenenden  in  Nervenfasern  fortsetzen,  die 
sich  im  Nervns  opticus  sammeln.  Letzterer  geht  also  in  diesem  Falle  von  der  pro- 
ximalen Retina  aus  oder  breitet  sich,  von  innen  kommend,  an  ihr  aus,  wie  man 
gewöhnlich  sagt.  Wenn  aber,  wie  bei  den  erwähnten  Muschelaugen,  die  distale 
Blasenwand  zur  Retina  wird,  so  liegen  die  Verhältnisse  grade  umgekehrt,  indem 
die  Sehzellen  dieser  Wand  ihre  ursprünglichen  Distalenden  gegen  das  Centrum 
der  Augenblase  richten,  ihre  proximalen  dagegen  dem  eintretenden  Licht  zu; 
die  Sehnervenfasern,  welche  von  den  ursprünglichen  Proximalenden  der  Sehzellen 
ausgehen,  müssen  sich  hier  zwischen  Linse  und  Retina  einschieben.  Das  Licht 
tritt  also  zunächst  durch  diese  Ausbreitung  des  Sehnervs  und  trifft  dann  erst  auf 
die  percipierenden  Sehzellen  enden.  Derartige  Augen,  in  welchen  sich  die  Seh- 
zellen vom  Licht  abwenden,  werden  y invertierte <'~  genannt,  im  Gegensatz  zu  den 
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seither  besprochenen,  bei  welchen  die  Sehzellen  ihre  freien  Distalenäen  dem  Licht 
zukehren;  letztere  Augen  wären  daher  als  ■»convcrtiertp'^  zu  bezeichnen  (häufig  auch 
vertierte  genannt).  —  Entsprechenden  invertierten  Augen,  hervorgegangen  aus 
einer  Augenblase,  deren  Distalwand  zur  Retina  wurde,  da  sich  eine  äußere,  je- 
doch cuticulare  Linse  entwickelte,  begegnen  wir  ferner  in  den  Hauptaugen  der 
Arachnoideen ;  doch  kann  ihr  invertierter  Charakter  sehr  zurücktreten. 

Besonders  ausgeprägt  ist  die  Inversion  in  den  paarigen  Augen  der  cranioten 
Wirbeltiere^  welche  sich  gleichfalls  als  Blasenaugen  entwickeln,  aber  nicht  direkt 
aus  dem  Ectoderm,  sondern  aus  demjenigen  Teil  desselben,  welcher  sich  als 
Hirnanlage  eingestülpt  hat.  Auf  der  Grenze  des  Tel-  und  Diencephalon  buchtet 
sich  jederseits  gegen  die  Lateralwand  des  Kopfs  eine  Augenblase  hervor,  welche 
durch  einen  stielartig  verengten  Teil  mit  dem  Hirn  in  Zusammenhang  bleibt 
(Fig.  638,  S.  842).  Eine  zellige  Linse  entsteht  distal  von  der  Augenblase  durch 
Verdickung  und  spätere  bläschenförmige  Einstülpung  des  äußeren  Ectoderms 
(Fig.  639,  S.  842).  Die  Verhältnisse  liegen  also  ähnlich  wie  bei  dem  besprochenen 
Muschelauge.  Auch  in  diesem  Fall  wird  daher  die  distale  Augenblasenwand  zu 
der  invertierten  Retina,  während  sich  die  dünnbleibende  Proximalwand  zu  einem 
pigmentierten  Epithel  entwickelt,  wie  später  genauer  darzulegen  ist.  —  Auch  das 
Parietalauge  der  Wirbeltiere  geht  aus  einer  dorsalen  Ausstülpung  der  Hirublase 
(Diencephalon)  hervor. 

Die  Verhältnisse  bei  den  Tunicaten,  besonders  den  Aseidienlarven,  welche  an  der 
dorsalen  Decke  ihrer  Hirnblase  ein  später  schwindendes  Sehorgan  besitzen,  dessen  Sehzellen 
gegen  das  Blaseninnere  gerichtet  sind  (s.  Fig.  393,  S.  544),  ebenso  auch  jene  der  Thaliaeeae^ 
welche  auf  der  Dorsalseite  ihres  soliden  Cerebralganglions  (s.  Fig.  397,  S.  548)  eigentümliche 
einfache  Augenbildungen  tragen,  dürften  es  wahrscheinlich  machen,  daß  auch  die  Augen  der 
Cranioten  von  ähnlichen  Anlagen  ausgingen,  welche  in  der  Wand  der  Hirnblase  lagen  und 
erst  im  Laufe  der  phylogenetischen  Weiterentwicklung  gegen  die  Kopfoberfläche  vorwuchsen, 
indem  sie  sich  zu  Augenblasen  ausstülpten. 

Wir  kehren  nochmals  zum  Becher-  oder  Grubenauge  zurück,  zu  welchem 
Typus,  wie  wir  fanden,  auch  die  Ocelli  oder  Ommatidien  (auch  Stemmata  gen.) 
der  Arthropoden  gehören,  bei  welchen  die  äußere  Cuticula  über  die  Gruben- 
oder Becheröffnung  hin- 
wegzieht und  hier  fast  stets 
zu  einer  cuticularen  Linse 
verdickt  ist  (Fig.  606).  Bei 
den  becherartig  gestalteten 
Augen  dieser  Art  füllt  die 
Linse  die  Becherhöhle  meist 
völlig  aus.  Derartige  Au- 
genbildungen können  sich 
jedoch  komplizieren,  indem 
sich  zwischen   die  Retina 

Schemata   einfacher  Augenbildungen    (Ocelli   mit   cuticu-        WT^A   die  LinSC   eine  beSOn- 
larer  Linse).  —  A  Einfaches  Becherauge  ohne  (xlaskörperzellen.  —        j  ;i        u   •   i,*'        rj   n 
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einschiebt,  welche  meist  als  Glaskörper  bezeichnet  wird  und  wohl  ähnlich  wie 
der  Glaskörper  des  Vertebratenauges  funktioniert,  sich  aber  auch  an  der  Sekretion 
der  Cuticula  (Cornea,  Linse)  beteiligt.  Diese  Glaskörperzellen  gehen  stets  aus  der 
ectodermalen  Augenanlage  hervor  und  zwar  meist  so,  daß  die  Sehzellen  aus  der 
ursprünglich  einschichtigen  Anlage  heraustreten  und  sich  allmählich  tiefer  ins 
Innere  senken,  während  die  Glaskörperzellen  unterhalb  der  Cuticula  oder  Linse 
als  besondere  Schicht  zurückbleiben.  Auf  solche  Weise  differenziert  sich  die  ur- 
sprünglich einfache  Anlage  in  zwei  verschieden  funktionierende  Zellschichten. 
In  gewissen  dieser  Ocellen  bildet  sich  der  Glaskörper  jedoch  etwas  abweichend, 
nämlich  durch  allseitiges  oder  einseitiges  Auswachsen  der  distalen  Zellen  des 
Gruben-  oder  Becherauges,  die  sich  so  als  Glaskörper  zwischen  die  Linse  und 
den  tieferen  Retinaanteil  des  eingesenkten  Epithels  schieben. 

Die  nach  dem  geschilderten  Typus  gebauten  einfachen  Arthropodenaugen 
können  sich  erheblich  vereinfachen,  so  daß  sie  nur  aus  verhältnismäßig  wenigen 
Zellen  bestehen ;  dann  treten  sie  aber  meist  in  größerer  Zahl  an  den  Kopfseiten 
auf.  Bei  dieser  Vereinfachung  wird  die  Bildung  der  Augen  durch  Einstülpung 
undeutlich,  da  eine  Einstülpung  weniger  Zellen  von  einer  Verschiebung  derselben 
in  die  Tiefe  nur  schwer  zu  unterscheiden  ist.  Es  ist  recht  wahrscheinlich,  daß 
durch  dichtes  Zusammenrücken  einer  großen  Zahl  solch  stark  vereinfachter  Augen 
die  ansehnlichen  paarigen  Facetten-  oder  Gomplexaugen  der  Krebse  und  Insekten 
entstanden.  Dies  sind  Augen,  welche  aus  einer  meist  großen  Menge  einzelner, 
wenigzelliger  und  dicht  nebeneinander  gestellter,  divergierender  Einzelaugen  zu- 
sammengesetzt sind.  Im  allgemeinen  besteht  jedes  Einzelelement  (Om?«a,  Omma- 
tidium)  eines  solchen  Auges  aus  einer  Gruppe  weniger  Sehzellen  [Retmida), 
über  welche  die  durchsichtige  äußere  Cuticula  {Coriiea,  Hornhaut)  hinwegzieht, 
und  welche  gegen  die  benachbarten  Gruppen  durch  zwischengelagerte  faserartige 
Pigmentzellen  optisch  isoliert  ist.  Die  cuticulare  Cornea  kann  über  jeder  Retinula 
linsenartig  verdickt  sein  {Cornea! facctfc].  Indem  die  Retinulae  von  der  Cornea 
weg  und  tiefer  ins  Innere  hinabrücken,  bildet  sich  zwischen  Cornea  und  Retinula 
jedes  Einzelauges  ein  besonderer  lichtbrechender  Körper  aus,  der  Kristall- 
kegel ^  welcher  ein  Abscheidungsprodukt  von  meist  vier  oberflächlichen  Hypp- 
dermiszellen  des  Einzelauges  ist.  Die  besondere  Ausgestaltung  solcher  Gomplex- 
augen wird  sehr  mannigfaltig.  —  Im  Gegensatz  zu  ihnen  können  die  früher  be- 
schriebenen Augengebilde  der  Arthropoden  mit  einfacher  Linse  und  ohne  Zu- 
sammensetzung aus  Retinulae,  als  Simplexaugen  zusammengefaßt  werden. 

Schon  unter  den  epidermoidalen  Plattenaugen  flnden  sich  Gebilde,  welche  eine  gewisse 
Analogie  mit  den  Gomplexaugen  der  Arthropoden  darbieten  und  sich  ihnen  daher  auch 
funktionell  nähern  müssen.  Dies  sind  die  Kiemenaugen  der  Serpulaceen  (Polychaeten)  und 
ähnliche  am  Mantelrand  gewisser  Muscheln,  welche  sich  aus  zahlreichen,  dicht  gestellten  ein- 
zelnen Sehzellen,  die  eine  Pigmentumhüllung  und  einen  lichtbrechenden  Körper  besitzen,  auf- 
bauen.    Phylogenetisch  haben  sie  jedoch  mit  den  Gomplexaugen  der  Arthropoden  nichts  zu  tun. 

Oben  wurde  hervorgehoben,  daß  bei  Lumbriciden  und  Hirudineen  pigment- 
freie Sehzellen  unter  der  Epidermis  vorkommen,  die  sicher  vom  Ectoderm  her- 
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stammen.  Es  ist  nun  wahrscheinlich,  daß  die  einfachen  bis  liomplizierteren 
Augen  der  Plathcbnmthen,  Hirudineen  und  gewisser  sedentärer  Polychaeten  aus 
derartigen  Sehzellen  hervorgingen,  wobei  meist  für  alle  diese  Bildungen  der  in- 
vertierte Charaliter  gilt.  —  Auch  gewisse  Augenbildungen  anderer  Formen 
schließen  sich  diesem  Typus  an.  —  Schon  bei  einzelnen  Hydromedusen  und 
Äealephen  treten  solch  primitive  Augengebilde  auf,  welche  sich  von  den  gewöhn- 
lichen dadurch  unterscheiden,  daß  sich  die  aus  der  Epidermis  hervorgegangenen 
Sehzellen  einwärts  gegen  das  Entoderm  wenden,  dessen  Zellen  eine  Pigment- 
hülle um  die  nach  innen  gerichteten  freien  Enden  der  Sehzellen  bilden.  Ähnlich 
müssen  wir  wohl  die  erste  Entstehung  der  Plathclminthcnaugcn  beurteilen,  welche 
meist  tief  unter  der  Epidermis  im  Bindegewebe  (Parenchym)  liegen  und  fast  immer 
ausgesprochen  invers  sind.  Größere  Augen  dieser  Art  sind  mehr-  bis  vielzellig, 
kleinere  wenig-  bis  einzellig,  dann  aber  auch  meist  zahlreicher  vorhanden.  Gehen 
wir  von  den  einzelligen  Augen  dieser  Art  aus,  ohne  damit  behaupten  zu  wollen, 
daß  sie  auch  phylogenetisch  die  ältesten  seien,  so  finden  wir  sie  von  einer  Seh- 
zelle gebildet,  welche  teilweis  von  einer  mesodermalen  Pigmentzelle  umhüllt  wird. 
Die  Nervenfaser  tritt  an  der  nicht  umhüllten  Stelle  zur  Sehzelle,  und  da  das 
Licht  nur  hier  zutreten  kann,  so  muß  es  die  Nervenfaser  durchsetzen,  um  zum 
freien  Sehzellenende  zu  gelangen ;  die  Augen  sind  also  invers.  Die  komplizier- 
teren derartigen  Augen  bestehen  aus  mehreren  bis  vielen  Sehzellen  von  derselben 
Anordnung  und  mit  vielzelliger  Pigmenthülle.  — -Prinzipiell  ähnlich  erscheinen  die 
Hirudif/eoi-Augeu,  indem  mehr  oder  weniger  Sehzellen  von  eigentümlichem  Bau 
durch  eine  mesodermale  PigmentzellenhtiUe  umfaßt  werden.  Auch  bei  ihnen  tritt 
der  Sehnerv  ursprünglich  an  der  pigmentfreien  Stelle  zu  den  Sehzellen,  also  invers, 
doch  kommen  bei  den  gnathostomen  Hirudineen  höher  entwickelte  Augen  vor, 
welche  durch  eine  ümwendung  (Reversion)  der  Sehzellen  den  inversen  Charakter 
verloren  haben;  ähnliches  scheint  auch  bei  gewissen  Landplauarien  eingetreten  zu 
sein  [Rhynchodesmideyi). 

Augen  vom  Bau  der  einzelligen  der  Plathelminthen  kommen  auch  bei  den 
sedentären  Polychaeten  zahlreich  vor  und  sind  meist  der  Oberfläche  der  Hirn- 
ganglien eingelagert.  Ebenso  dürften  die  wenig  entwickelten  Augengebilde  der 
Annelidenlarven ^  Rotatorien  und  Nematoden  den  gleichen  Charakter  besitzen.  — 
Auch  die  eigentümlichen  Rückenaugen  gewisser  pubnonaten  Qastropoden  [Onci- 
diidae)  scheinen  dem  Typus  der  inversen  Becheraugen  anzugehören ,  was  nur  die 
Ontogenie  endgültig  zu  entscheiden  vermag.  —  Interessanterweise  treten  inverse 
mehrzellige  Augen  ähnlicher  Bildung  auch  bei  gewissen  Oligomercn[Ghaethog)iatha] 
auf  und  als  das  sog.  Entomostraken-  oder  Naupliusauge  bei  den  entomostrakeu 
Crustaceen,  sowie  den  Larven  und  Erwachsenen  mancher  Malacostrakeu ;  sie  sind 
ebenfalls  ganz  unter  die  Epidermis  gerückt  und  liegen  in  der  Nähe  der  Cerebral- 
ganglieu.  Die  Haupteigentümlichkeit  letzterer  Augen  ist,  daß  sie  durch  eine  Ver- 
wachsung mehrerer  inverser  Einzelaugen  entstanden  zu  sein  scheinen. 

Aus  vorstehender  Übersicht  geht  jedenfalls  hervor,  daß  sich  Augengebilde 
ähnlicher  Art  in  verschiedenen  Stämmen  unabhängig  voneinander  entwickelten, 
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weshalb  ein  phylogenetischer  Zusammenhang  kaum  über  die  größereu  Abteilungen 
hinaus  festzustellen  sein  dürfte.  Ein  Vergleich  der  Linsenaugen  von  Charybdea, 
der  Gastropoden,  Polychaeteu,  des  Pecten,  Peripatus  und  der  Wirbeltiere  zeigt 
klar,  daß  alle  diese  Augen  selbständig,  ohne  direkten  phylogenetischen  Zusammen- 
hang entstanden  sein  müssen.  Diese  Schlußfolgerung  wird  noch  dadurch  unterstützt, 
daß  bei  denselben  Tierarten  häufig  verschiedenartig  gebaute  Augen  gleichzeitig 
vorkommen.  Die  Entwicklung  der  Augen  konnte  demnach  sogar  bei  derselben 
Form  verschiedene  Wege  einschlagen. 

Übersicht    des   Baus    der   Sehorgane    bei    den    einzelnen    Metazoen- 

gruppen. 

Im  folgenden  wollen  wir  die  Morphologie  der  Sehorgane  in  den  einzelnen 
Gruppen  etwas  genauer  betrachten,  ohne  Rücksicht  auf  die  schon  in  der  allgemeinen 
Übersicht  dargelegten  Kategorien  der  Organe. 

1.   Coelenterata. 

Sehorgane  kommen  nur  einem  Teil  der  Hydromedusen  und  gewissen  Aca- 
lephen  zu.  Unter  den  ersteren  finden  sie  sich  bei  den  meisten  Änthomedusen 
(oder  Ocellatae)  am  Schirmrand  oder  an  den  Tentakelbasen  (Fig.  607)  als  meist 
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Sarsia  mirabilis  (Anthomeduse).   .1  Kleines  .Stück  des  Schirinrands  mit  einem  Tentakel  und  Ocellus 
von  der  subumbreUaren  Seite  gesellen.  —  B  Querschnitt  durch  einen  Ocellus  (nach  LiNKO  1900). 

V.  Bu. 

sehr  einfach  gebaute  Augenflecke  (Ocellen) ,  wogegen  sie  bei  den  Acalephen  an 
den  Randkörpern  [Rhopalien]  stehen,  die  verkümmerte  Tentakel  sind  (s.  Fig.  316, 
S.  467).  Die  Augen  finden  sich  an  den  Rhopalien  teils  in  Ein-,  teils  in 
Zweizahl,  teils  in  größerer  Zahl  (6  bei  Charybdea,  Fig.  608),  und  dann  an 
demselben  Rhopalium  von  verschiedenem  Bau.  Bei  beiden  Gruppen  liegen 
sie  also  in  unmittelbarer  Nähe  des  centralen  Nervensystems.  Sie  können  sich 
entweder  auf  der  äußeren  oder  der  inneren  (achsialen)  Seite  der  Tentakel  oder 
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Randkörper  finden;  in  letzterem  Fall  werden  die  Tentakel  der  Hydromedusen 
gewöhnlich  apicalwärts  aufgekrümmt  getragen,  so  daß  die  Augenorgane  dennoch 
nach  außen  gerichtet  sind.  —  Die  Organe  gewisser  Hyd/omedusen  und  Acalephen 
sind  einfachster  Art,  nämlich  ein  lichtempfindlicher  Epidermisfleck,  also  ein  epi- 
theliales Plattenauge,  das  aus  Seh-  und  pigmentierten  Zwischenzellen  besteht; 
Pigment  rot,  braun  bis  schwarz  (z.  B.  Catablema,  Äurelia,  s.  Fig.  316,  S.467,  con- 
verses  Auge).  Derartige  Organe  springen  manchmal  etwas  konvex  nach  außen 
vor;  häufiger  sind  sie  jedoch  wenig  bis  tiefer  grubenförmig  eingesenkt  (Fig.  607), 
wobei  die  Einstülpungshöhle  gewöhnlich  von  einem  durchsichtigen  Glaskörper- 
sekret erfüllt  wird,  das  teils  als  Schutz,  teils  als  lichtbrechendes  Medium  dienen 

Fig.  608. 


Ganglienzelle 


Charybdea    marsupialis  (Beutelqualle i.     ^1  Rhopalium    in    seitlicher  Ansidit.   —   B  Längsschnitt 
durch  das  distale  Linsenauge  (nach  Schewiakoff  1889).  v.  "Bu. 


mag.  Sowohl  bei  einzelnen  Hydromedusen  [Lizxia]  als  bei  gewissen  Acalephen 
wurde  über  dem  wenig  vertieften  Sehepithel  eine  halbkuglige  cuticulare  Linse  be- 
schrieben, jedoch  bei  den  ersteren  Formen  auch  als  Glaskörpersekret  gedeutet. 
Im  Gegensatz  zu  diesen  einfachen  Augen  der  meisten  Medusen  kommen 
auffallenderweise  bei  den  Beutelquallen  unter  den  Acalephen  [Cliaryhdea]  sehr 
komplizierte  vor.  An  den  vier  Rhopalien  der  Charybdea  (Fig.  608)  finden  sich 
in  der  Regel  je  sechs  Augen,  nämlich  zwei  mediale  ansehnliche  und  zwei  Paar 
kleinere  seitliche.  Letztere  sind  einfache  Grubenaugen ;  das  distale  fällt  jedoch 
dadurch  auf,  daß  es  eine  ziemlich  ansehnliche,  quer  spaltartige  Grube  darstellt. 
Die  beiden  Medianaugen  besitzen  dagegen  den  Bau  hochentwickelter  Blasenaugen 
von  interessanter  Modifikation,  was  sich  namentlich  an  dfem  größeren  distalen 
erkennen  läßt  (Fig.  6085).  Die  ansehnliche,  jedenfalls  durch  Einstülpung  ent- 
standene Augenblase  liegt  dicht  unter  der  äußeren  Epidermis  und  enthält  eine 
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große  kuglige  Linse.  Diese  besteht  aus  langgestreckten,  z.  T.  faserartigen 
Zellen,  die  sich  im  allgemeinen  in  bogigem  Verlauf  um  die  Linsenachse  gruppieren; 
sie  erinnert  daher  an  die  Linse  des  paarigen  Vertebratenauges.  Die  Linsen- 
zellen sind  durch  Auswachsen  der  Zellen  der  distalen'Augenblasenwand  entstanden ; 
die  Linse  ist  also  ein  Produkt  der  Augenblase,  und  ihre  äquatorialen  Zellen  gehen 
direkt  in  die  angrenzenden  der  Augehblase  über.  Letztere  sind  zunächst  nur 
Pigmentzellen ,  welche  eine  Art  Iris  bilden.  Gegen  die  proximale  Wand  werden 
sie  allmählich  höher  und  bilden  die  Retina,  indem  zwischen  ihnen  schwach  pig- 
mentierte Sehzellen  auftreten.  Zwischen  die  Retina  und  die  proximale  Linsen- 
fläche schiebt  sich  eine  homogene 
Substanz  ein,  welche  gewöhnlich 
als  Glaskörper  bezeichnet  wird. 


Fig.  609. 


dermis 


Aurelia   aurita   (Acalephe).     Längssclmitt  durch   die 

beiden  invertierten  Ocelleu  auf  der  Subumbrellarseite  der 

Rhopalien  (nacli  Schewiakoff  1889).      v.  Bu. 


Sie  kann  jedoch  mit  größerem 
Recht  noch  zur  Retina  gezogen  werden, 
weil  die  Sehzellen  mit  distalen  faser- 
bis  stäbchenartigen  Fortsätzen  durch 
sie  hindurch  bis  zur  Linse  reichen,  und 
auch  die  Pigmentzellen  ähnliche  Fort- 
sätze bis  dorthin  senden.  Diese  Fort- 
sätze der  Retinazellen  scheinen  jedoch 
in  eine  homogene  Substanz  eingebettet 
zu  sein ,  die  wohl  ein  glaskörperartiges 
Sekret  ist  (sogar  dreierlei  verschiedene 
Zellen  wurden  in  der  Retina  beschrie- 
ben). In  die  zur  Retina  tretenden 
Nervenfasern  sind  Ganglienzellen  ein- 
gelagert, was  auch  für  die  einfacheren  Cölenteratenaugen  meist  angegeben  wird.  —  Der  Bau 
der  Blasenaugen  von  Charybdea  erweist  klar,  daß  sie  sich  in  ganz  selbständiger  Weise  inner- 
halb der  Gruppe  entwickelt  haben  müssen. 

Interessanterweise  kommen  bei  gewissen  Hydromedusen  (Tiaropsis)  und  Acalephen 
(besonders  Aurelia)  auch  inverse  Augen  vor.  Bei  Aurelia  (Fig.  609)  finden  sich  zwei  solcher 
Augen  auf  der  Achsialseite  der  Rhopalien  (s.  Fig.  316,  S.  467),  während  das  der  Abachsial- 
seite  ein  converses  Plattenauge  ist.  —  Die  Augen  von  Tiaropsis  zeigen  sämtlich  den  in- 
versen  Bau.  Die  Sehzellen  solcher  Augen  gehen  von  der  tiefen  Grenzfläche  der  Epidermis  aus 
und  wenden  sich  n«ch  innen,  dem  Entoderm  zu.  Die  zutretenden  Nervenfasern,  welche  Inder 
Tiefe  der  Epidermis  verlaufen,  verbinden  sich  daher  mit  den  äußeren  Enden  der  Sehzellen. 
Die  Sehzellengruppe  wird  nach  innen  von  einer  Lage  pigmentierter  Entodermzellen  umhüllt. 
Es  ist  wahrscheinlich,  daß  diese  invertierten  Sehzellen  aus  interstitiellen  Zellen  hervor- 
gegangen sind,  die  in  der  Tiefe  der  Epidermis  lagen,  von  welchen  wir  ja  auch  die  Nerven- 
zellen  abzuleiten  versuchten  (s.  S.  469). 


2.  Echinodermata. 
Wir  reihen  die  Besprechung  der  Augen  dieser  Gruppe  hier  an,  da  sie  ebenso 
einfach  sind  wie  jene  der  meisten  Cölenteraten  und  ähnlich  gebaut.  Bei  Ästerien 
und  Echinoideen  ließ  sich  eine  allgemeine  Lichtempfindlichkeit  der  Epidermis  nach- 
weisen ,  was  bei  deren  Reichtum  an  Sinneszellen  verständlich  erscheint.  Eigent- 
liche Augengebilde  finden  sich  jedoch  nur  bei  den  meisten  Ästerien  auf  der  Oral- 
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Sinnesorgane. 


Fig.  610. 
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Seite  der  andersten  Armenden.  Hier  ist  die  Epidermis  polsterartig  verdickt.  Direkt 
über  (apical  von)  diesem  Augenpolster  entspringt  das  unpaare  Endfüßchen,  der 
Fühler.  Bei  gewissen  Asterien  (z.B.  Astropecten,  Fig.  610  A]  erscheint  das 
ganze  Epithel  des  Augenpolsters  rot,  da  es  ziemlich  dicht  von  rot  pigmentierten 
Sinneszellen  durchsetzt  wird ,  von  demselben  Bau  wie  die  Sehzellen  der  gleich  zu 
erwähnenden  Augengruben  anderer  Formen;  es  handelt  sich  also  um  ein  epitheliales 
Plattenauge.     Stellenweise  kann  sich  jedoch  das  Epithel  auch  bei  Astropecten 

unter  der  Cuticula  schon  etwas  grubenför- 
mig  einsenken,  Avas  bei  anderen  Gattungen 
regelmäßiger  und  tiefer  geschieht  (z.  B. 
Luidia)  und  zur  Bildung  von  Augenbechern 
überleitet,  die  für  die  übrigen  Asterien  cha- 
rakteristisch sind.  Bei  letzteren  (Fig.610ß) 
hat  sich  das  Epithel  zu  tief  becherför- 
migen Augengruben  eingesenkt,  welche  in 
großer  Zahl  (50—180)  über  das  Polster 
zerstreut  sind.  Die  pigmentierten  Seh- 
zellen finden  sich  nur  in  diesen  Augen- 
bechern ,  welche  sogar  ausschließlich  aus 
ihnen  bestehen  sollen,  ohne  Einschaltung 
indifferenter  Stützzellen.  Die  äußere  Cu- 
ticula zieht  über  die  Öffnungen  der  Augen- 
becher glatt  hinweg.  Eine  etwas  höhere 
Ausbildung  können  solche  Augen  endlich 
dadurch  eri-eichen,  daß  sich  der  Unter- 
seite der  Cuticula,  die  den  Augeu- 
becher  verschließt,  eine  linsenförmig  ver- 
dickte, stark  lichtbrechende  Masse  anlegt 
(Fig.  6105).  Ob  diese  als  eine  tiefe  Lage 
der  Cuticula  aufzufassen  ist,  erscheint 
etwas  zweifelhaft,  weil  die  an  die  Augen- 
becher angrenzenden  faserartigen  Epi- 
thelzellen (Stützzellen)  mit  ihren  Distal- 
enden  in  die  Randregion  der  Linse  ein- 
dringen, also  an  ihrem  Aufbau  teilnehmen 
sollen.  —  Die  Höhle  des  Augenbechers 
wird  von  einer  gallertartigen  durchsichtigen  Glaskörpermasse  erfüllt.  —  Die 
Sehzellen  sind  langgestreckt  und  von  verschieden  rotem  Pigment  (zu  den  Lipo- 
chromen  gehörend)  erfüllt.  Ihr  gegen  die  Augenbecherhöhle  gerichtetes  Distal- 
ende  wird  von  einem  pigmentfreien,  stark  lichtbrechenden,  stäbchenförmigen 
Fortsatz  gebildet.  In  der  Basalregion  dieser  Stäbchen  zieht  durch  die  gesamte 
Retina  (auch  im  epithelialen  Plattenauge)  eine  zarte  Membran,  die  Membrana 
limitans.  —  Die  Nervenfasern ,  welche  zum  Augenpolster ,  den  Augengruben  so- 


Nervcn- 
schichh 

Basalmembn 


Asteriae.  Augen.  A  Astropecten.  Quer 
schnitt  durch  eine  Ivleine  Partie  des  Augen 
Polsters.  —  ß  Asterias  glacialis.  Aciisial- 
sclmitt  durch  ein  Auge  (nach  Pfeffer  1901) 

V.  Bu. 


Sehorgane.    Echinodermata  (Asteriae;.     Vermes  (Platyouimen) 
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wie  dem  terminalen  Ambulacralfüßcben  ziehen,  sind  die  des  ambulacralen  Radiär- 
nervs,  welchem  ja  die  Augengruben  gewissermaßen  eingelagert  sind. 

Der  rot  pigmentierte  Fleck,  der  sich  bei  manchen  Eddnoidcn  auf  den  nach  ihm  be- 
nannten fünf  Ocellarplatten  ündet,  wurde  vielfach  als  einfaches  Sehorgan  gedeutet ;  die  neueren 
Untersuchungen  konnten  dies  nicht  bestätigen.-  —  Ebenso  sind  die  zahlreichen  sog.  Augen- 
organe, welche  bei  den  regulären  Diadematiden  (besonders  Diadcma  sdosiim)  über  den 
ganzen  Körper  verbreitet  vorkommen,  sicherlich  keine  solchen,  sondern  Leuchtorgane,  und 
sollen  daher  bei  diesen  näher  betrachtet  werden. 


3.  Vermes. 
a)  Converse  Augeu  der  Würmer. 

Auch  bei  den  Würmern  können  wir  die  Augen  von  einfachsteu  Anfängen  bis 
zu  hoher  Ausbildung  verfolgen. 

Plattenaugen.  Sehr  einfache,  ganz  in  der  Epidermis  liegende  paarige  Seh- 
organe finden  sich  am  Kopf  einzelner  limicolen  Oligochaeten,  von  welchen  die  der 
Stijlaria  lacustris  am  besten  bekannt  sind.  Das  Auge  (s.  Fig.  611)  besteht  aus 
wenigen  (5 — 6)  annähernd  birnförmigen 


Cut. 


B 


Ph^osom 
'     Vfecuole 


Fig.  611. 

Sehzellen,  die  in  einer  Querreihe  über-  a 

einander  liegen  und  nach  innen  sowie 
caudal  von  einer  Pigmentzellenlage 
umgeben  sind.  Die  sehr  einfachen  Seh- 
zellen enthalten  ein  sog.  Phaosom  und 
mehrere  Vacuolen;  ihre  Innervierung 
ist  kaum  bekannt.  —  Besonderes  Inter- 
esse verdienen  die  Plattenaugen  gewis- 
ser sedentärer  Polychaeten,  der  Serjm- 
lacea.  Es  handelt  sich  hier  ebenfalls 
um  epitheliale  Gebilde,  die  jedoch  das 
Eigentümliche  zeigen,  daß  sie  aus  mehr 
oder  weniger  isolierten  einzelnen  Seh- 
zellen bestehen,  welche  in  verschie- 
denem Grad  zu  Gruppen  (Augenflecken)  vereinigt  sind.  Solche  Augenflecke 
kommen  bei  gewissen  Gattungen  in  der  Seitenregion  der  Körpersegmente  vor;  ge- 
wöhnlicher finden  sie  sich  jedoch  an  den  für  die  Serpulaceen  charakteristischen 
kopfständigen  Kiemenfäden.  Hier  sind  sie  gruppen-  bis  reihenweis  über  die  Fäden 
verteilt,  oder  finden  sich  auch  als  ein  einziges  Augengebilde  am  Ende  jedes  Faden» 
[Branchiomma,  Fig.  612^).  —  Jede  einzelne,  etwa  langkegelförmige  Sehzelle  er- 
streckt sich  in  der  Regel  durch  die  gesamte  Höhe  der  Epidermis.  Sie  wird  von 
einigen  pigmentierten  Epithelzellen  in  ihrer  ganzen  Länge  umhüllt  (Fig.  6125 — C). 
Meist  sind  auch  noch  weitere  Epithelzellen  zwischen  die  einzelligen  Augen  ein- 
geschaltet, doch  können  sich  letztere  auch  so  zusammendrängen  [Sabella^  Branchi- 
omma) ,  daß  nur  Pigmentzellen  zwischen  den  Sehzellen  vorkommen. 

Bei  gewissen  Formen  wölbt  sich  die  Cuticula  über  jeder  Sehzelle  linsenartig 


Stylaria  lacustris  (Nais  proboscidea).      A  Auge 
auf  einem  Querschnitt  durch  das  Vorderende  des 
Wurms.    —   B   auf   einem   Horizontalschnitt   (nach 
HESSE  1902).  O.  B. 
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Sinnesorgane. 


Fig.  612. 


empor  (Fig.  612),  wodurch,  in  Verbindung  mit  der  darunterliegenden  Substanz,  eine 
Konzentration  des  Lichts  bewirkt  wird.  In  jeder  Sehzelle  bildet  sich  nämlich 
distal  ein  stark  lichtbrechender  Körper  (sog.  Linse),  der  sich  entweder  der  Cuticula 
dicht  anlegt  oder  etwas  unter  ihr  liegt.  Auf  die  feineren  Einzelheiten  der  Sehzellen 
kann  nicht  eingegangen  werden. 

Wenn    die    Sehzellen    solcher   Augen    dicht    zusammengediänfrt    sind    wie    bei    Sabella 
und  Branchiovitna.   so   wölbt   sich    das   so  -gebildete  Gesamtauge   stark  konvex   empor,  was 

bei  Branchiomma  (Fig.  61*2  A) 
besonders  auffällt,  deren  Augen 
die  Enden  der  Kiemenfäden  kuglig 
umfassen.  Indem  jeder  Einzel- 
sehzelle solcher  Augen  ein  be- 
sonderer lichtbrechender  Apparat 
zukommt,  näliern  sie  sich  in-ihrem 
Bau,  jedenfalls  aber  auch  ihrer 
Funktion,  den  Complexaugen  der 
Arthropoden,  obgleich  ihre  Bil- 
dung klar  erweist,  daß  sie  eine 
selbständige  Entwicklung  genom- 
men haben  müssen. 

Rein  epithelial  ist  auch  das 
augenartige  Gebilde,  welches  sich 
bei  der  epitoken  Form  des  eigen- 
ti'tmlichen  Palolowurms  [Eunice 
viridis)  in  jedem  Segmente  der 
hinteren  Körperhälfte,  ventral  vom 
Bauchraark  findet.  Die  verdickte, 
an  dieser  Stelle  mit  dem  Bauch- 
mark direkt  zusammenhängende 
Epidermis  dieser  Bauchaugen  be- 
steht aus  Sinnes-  und  Zwischen- 
zellen; die  angrenzende  Epider- 
mis ist  pigmentiert.  Die  Cuti- 
cula erscheint  über  jedem  Organ 
Die  Funktion   der  Organe  bleibt  vorerst  :ioch  unsicher,  wenn- 


Rbrille 
Complexaugen  von  Polyehaeten.  —  yI  — (  Branchi- 
omma vesiculosum.  A  Längsschnitt  durch  das  Ende  eines 
Kiemenfadens  mit  einem  Auge.  —  B  Zwei  Einzelaugen  stärker 
vergrößert  im  Achsialschnitt.  —  C  Querschnitt  durch  einen  Teil 
des  Auges.  —  JJ  Zwei  Einzelaugen  von  Sabella  reniformis 
im  Achsialschnitt  (nach  HESSE  1899).  v.  Bu. 


schwach  linsenartig   verdickt. 

gleich  ihr  Bau  am  meisten  für  Lichtempflndlichkeit  spricht. 

Gruben-^  rölircn-,  hecker förtuige  und  Blasenauge».  Bei  manchen  SerpulaGeen 
finden  sich  außer  den  Kiemenaugen  noch  ein  bis  zwei  Paar  kopfständiger  Augen ; 
ähnliche  kommen  bei  anderen  Sedentariern  [Chaetopteriden  und  Verwandten)  vor. 

Diese  Gebilde  sind  zuweilen  {JRanxania  mit  zwei  Augen)  einfache  Gruben-  oder 
Becheraugen.,  wie  wir  ihnen  bei  Cölenteraten  und  Echinoderraen  begegneten ;  nur  setzt  sich 
die  Cuticula  in  die  Becherhöhle  fort  und  füllt  sie  völlig  aus.  Auch  die  vier  Augen  von 
Siphonostoma  sind  schief  zur  Oberfläche  eingesenkte,  noch  offene  Becheraugen  ohne  innere 
Höhle,  mit  der  Eigentümlichkeit,  daß  nur  die  eine  Seitenwand  des  Bechers  als  Sehepithel 
entwickelt  Ist,  die  andere  dagegen  aus  durchsichtigen,  faserartigen  Epithelzellen  besteht, 
welche,  der  ersteren  sich  dicht  auflagernd,  fast  an  einen  Glaskörper  oder  eine  linsenförmige 
Bildung  erinnern.  —  Bei  anderen  Gattungen  (z.  B.  Brancliiomma ,  Spirographis)  sind 
solche  Augen  zu  langröhrenförmigen,  tief  ins  Innere  eindringenden  Gebilden  geworden,  an 
■welchen  gleichfalls  nur  die  eine  Wand  aus  Sehzellen,  die  andere  aus  Pigmentzellen  besteht. 


Converse  Complexaugen  —  Blasenaugen  (Polycliaeta). 
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Fig.  613. 


—  Bindegewebe 


Schließlich  können  sich  solch  eingestülpte  Augen  von  der  Epidermis  ablösen  und  als  blasen- 
artige ins  Innere  rücken  (so  die  zahlreichen  Kopfaugen  von   Chaetoptertos). 

Die  fast  stets  zu  ein  bis  zwei  Paaren  vorhandenen  Kopfaugen  der  erranten 
Polycliacfen  (s.  Fig.  613  bis  616)  sind  ebenfalls  eingestülpte  Bhisenmigen,  welche 
nahezu  bis  völlig  abgeschlossen  erscheinen  und  daher  dicht  unter  der  Epidermis 
liegen,  ja  zuweilen  gewis- 
sermaßen noch  in  ihr. 
Meist  erhält  sich  noch  ein 
enger  Einsttilpungskanal 
(Fig.  613),  der  von  einer 
Fortsetzung  der  Cuticula 
erfüllt  wird,  welche  all- 
mählich in  die  stark  licht- 
brechende, faserige  Glas- 
körpermasse übergeht,  die 
die  Augenblase  erfüllt.  — 
Fast  ganz  abgeschlossen 
sind  die  Augen  von  Nereis 
(Fig.614);  vollständig  von 
der  Epidermis  abgelöst 
die  großen  Augenblasen 
von  Älciopa  (Fig.  615).  — 
Die  Retina,  welche  aus  dem 
größeren  Teil  der  proxi- 
malen Blasenwand  hervorgeht,  besteht  ans  stark  pigmentierten  Zwischenzellen 
und  schwächer  bis  nicht  pigmentierten   Sehzellen    (Fig.  614).     Letztere  setzen 
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P  h  y  1 1 0  d  ü  c  e  1  a  m  i  n  o  s  a.  Kopfauge  im  Achsialschnitt  (nach  Hesse 
1899).  V.  Bu. 


Fig.  614. 
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Zwischenzelle 


Sehzelle 
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Nereis  cultrifera. 


A  Hintere,s  Kopfauge  im  Achsialschnitt.   —   li  Ein  Teil   der  Ketina  stärker  ver- 
größert (nacii  Hesse  1899).        '  v.  Bu. 


sich  an  ihrem  Distalende  in  ein  stäbchenartiges  Gebilde  fort,  wie  es  auch  bei 
den  eingesenkten  Augen  der  sedentären  Polychaeten  vorkommt.  In  diesem  Stäb- 
chen verläuft   ein    feiner   ach.sialer   Faden  [Neurofibrille].     Die  Zwischen-  oder 

Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  59 
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Sinnesorgane. 


Fig.  615. 


Sekretzellen,    welche    zuweilen    nur    spärlich  vorkommen  sollen,  sondern  einen 
feinen  Faden  ab,  der  in  den  faserigen  Glaskörper  übergeht,  weshalb  dieser  als 

Sekretionsprodukt  jener  Zellen  angesehen 
wird.  —  Bei  Phyllodoce  [Fig.  613)  findet  sich 
im  Centrum  der  Retina  eine  einzige  große 
Drüsenzelle,  die  den  Glaskörper  abscheidet. 
Abnorme  Größe  und  hohe  Entwicklung 
erreichen  die  paarigen  Blasenaugen  der 
pelagischen  Alciopideii  (Fig.  615  u.  616]. 
Die  beiden  Augen  springen  als  ansehnliche 
kuglige  Gebilde  an  den  Kopfseiten  stark 
vor.  Wie  erwähnt,  hat  sich  die  große  Augen- 
blase von  der  Epidermis  völlig  abgelöst, 
doch  liegt  ihre  dünne  distale,  aus  etwa 
faserartigen  Zellen  bestehende  Wand  (innere 
Cornea)  der  dünnen  durchsichtigen  Epider- 
mis (äußere    Cornea)    dicht  an.    Der   au- 
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Alciopa  cantrainei.     Vordereiide  von  der 
Ventralseite    mit    den    großen    Augen    (nacli 
Greeff  1876).  V.  Bu. 
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Vanadis  formosa.     .1  Auge  im  dorsoventralen  Achsialschnitt.  —  ß  Einige  Seh-  und  Zwischenzellen 
stärker  vergrößert  (nach  Hesse  1899).  v.  Bu. 
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schließende  dünnwandige  Teil  der  Blase  besteht  aus  flachen  pigmentierten  Zellen 
(Iris),  welche  in  die  stark  verdickte  proximale  Retina  übergehen.  Das  Innere  der 
Blase  erscheint  komplizierter,  indem  sich  ein  distaler  und  proximaler  Teil  unter- 
scheiden lassen,  die  von  einer  dünnen  Quermembran  getrennt  werden.  Im  distalen 
Teil  liegt  eine  stark  brechende,  konzentrisch  geschichtete  Linse  und  eine  substanz- 
reichere Glaskörpermasse;  der  proximale  Teil  dagegen  ist  von  einer  wasser- . 
reicheren  ähnlichen  Masse  erfüllt.  Der  distale  Glaskörper,  und  daher  wohl  auch 
die  Linse,  werden,  ähnlich  wie  bei  Phyllodoce,  von  einer  ein-  bis  mehrkernigen 
großen  Drüsenzelle  abgeschieden,  die"  ventromedial  in  den  vorderen  Blasenab- 
schnitt mündet.  Der  proximale  Glaskörper  dagegen  ist  ein  JProdukt  der  Zwischen- 
zellen der  Retina,  von  denen  jedoch  auch  angegeben  wird,  daß  sie  bei  Erwach- 
senen schwinden.  Die  distalen  Sehzellenenden  (und  wohl  auch  die  der  Zwischen- 
zellen) sind  pigmentiert;  die  ersteren  setzen  sich  über  die  pigmentierte  Zone  als 
ansehnliche  röhrenartige  Stäbchen  mit  Neurofibrille  und  distalem  Endknöpfchen 
fort  (Fig.  616  5). 

Mit  der  hohen  Entwicklung  des  Alciopidenauges  harmoniert,  daß  der  vom 
Cerebralganglion  zutretende  Nerv  am  Hintergrund  der  Augenblase  ein  ansehn- 
liches Ganglion  opticum  bildet;  in  geringerer  Ausbildung  kann  ein  solches  auch 
an  den  einfacheren  Augen  mancher  Errantia  auftreten  (z.  B.  den  Vorderaugen  von 
Nereisarten). 

Eine  sehr  eigen tiuuliche  Bildung  findet  sich  etwas  distal  von  der  Einmündungsstelle 
der  Glaskörperdiüse  des  Alciopidenauges,  ungefähr  in  der  Gegend  des  Linsenäquators.  Hier 
ist  eine  Anzahl  Zellen  der  Blasenwand  stark  fadenartig  verlängert,  und  ragt,  kolbig  vor- 
springend, in  die  Blase  hinein  (Fig.  616  A).  Die  Bedeutung  dieser  Einrichtung  scheint 
etwas  zweifelhaft;  doch  ist  man  geneigt,  diese  Zellen  gleichfalls  als  Sehzellen  zu  deuten, 
und  die  von  ihnen  gebildete  Gruppe  als  eine  sog.  *  Nebenretina«  (lentikuläre  Retina),  d.  h. 
eine  besondere  Netzhaut,  welche  für  das  Fernsehen  adaptiert  ist,  wie  sie  auch  in  anderen 
Augen  gelegentlich  auftritt.  —  Physiologische  Versuche  haben  ergeben,  daß  das  Auge  in  der 
Ruhe  auf  die  Ferne  eingestellt  ist  und  aktiv  auf  die  Nähe  accomodiert.  Das  geschieht  in 
sehr  merkwürdiger  Weise  dadurch,  daß  durch  Muskelkontraktion  die  an  der  ventralen  Fläche 
des  Auges  liegende  Drüse  zusammengedrückt  und  so  eine  gewisse  Menge  ihres  Sekrets  in 
den  vorderen  Glaskörperraum  eingepreßt  wird.  Dadurch  wird  die  Linse  von  der  Retina  ent- 
fernt und  der  Cornea  genähert.  —  Die  Sehnerven  erfahren  am  Cerebralganglion  eine  teilweise 
Kreuzung  (Chiasma). 

b)  Inverse  Angen  der  Würmer. 

Die  hier  zu  schildernden,  sehr  einfachen  bis.  höher  entwickelten  Augen  sind 
bei  den  Plathelminthcn  ungemein  verbreitet,  kommen  auch  bei  scdentären  Poly- 
chaeten  vor  und  sind  ebenso  für  die  Hirudincen  charakteristisch.  Auch  die  bei 
manchen  Nemathelminthen  (Rotatorien  und  freilebenden  Nematoden)  auftretenden, 
sehr  kleinen  und  einfachen  Augen  dürften  diesem  Typus  angehören.  —  Derartige 
Augen  finden  sich  bei  den  Plathelminthcn  gewöhnlich  am  Kopfende,  in  der  Gegend 
der  Cerebralganglien,  und  zwar  in  recht  verschiedener  Zahl. 

Bei  den  kleinen  rhabdocoelen  Turbellarien  meist  in  geringer  Zahl  (zwei,  vier,  sechs, 
doch  auch  ein  unpaares)  ;  auch  die   Tricladen   besitzen    manchmal    nur  ein  Augenpaar,  doch 
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können  sich  auch  sehr  zahlreiche  kleine  finden,  was  bei  den  Polycladen  Regel  ist.  Bei 
letzteren  sind  sie  meist  in  Gruppen  angeordnet,  rücken  bei  gewissen  Formen  auch  auf  die 
Tentakel,  ja  können  sich  längs  des  Körperrands  weit  nach  hinten  erstrecken,  ihn  sogar  völlig 
umsäumen,  was  auch  bei  den  meist  sehr  vieläugigen  Landtricladen  vorkommen  kann,  deren 
Augen  sich  zuweilen  sogar  über  den  ganzen  Rücken  und  selbst  die  Seitenränder  der  Bauch- 
fläche verbreiten.  —  Bei  den  Nemertinen  schwankt  die  Zahl  der  kopfständigen  Augen  sehr 
(etwa  von  2  bis  50).  —  Während  die  monogenen  Tre'tnatoden  (Polystomeen)  noch  ein 
bis  zwei  Paar  Augen  besitzen    können,    sind    sie   bei  den   erwachsenen  Digenea  (Distomeen) 

fast  stets  geschwunden,  wogegen    sie  bei 


Fig.  617. 

A 


Cilien 


Epidermis 


5ehze 


Pigmenh- 
zellen 


Larven  und  Cercarien  nicht  selten  er- 
halten blieben.  Unter  den  Gestoden  sind 
wMx'hQxPhyllobothrienlarven  zwei  Augen- 
flecke beobachtet  worden. 

Die  Augen  liegen  fast  stets 
unter  der  Epidermis  imKörperparen- 
chym,  selten  noch  in  der  Tiefe  der 
Epidermis,  was  für  ihr  Hervorgehen 
aus  dieser  wichtig  scheint.  Manch- 
mal sind  sie  so  tief  eingesenkt,  daß 
sie  den  Cerebralganglien  direkt 
aufsitzen. 

Der  Bau  der  Plathelminthen- 
augen  (Fig.  617)  ist  recht  einförmig, 
da  sie,  wie  schon  früher  bemerkt, 
nur  aus  einer  einzigen  oder  aus 
wenigen  bis  zahlreichen  Sehzellen 
bestehen,  die  von  einer  becher- 
förmigen Pigmentlage  umgeben  sind, 
und  deren  ursprünglich  distales  Ende 
vom  zutretenden  Licht  abgewendet 
ist.  Diese  Hülle  wird  von  einer  bis  zahlreichen  mesodermalen  Pigmentzellen  ge- 
bildet. Natürlich  richtet  sich  die  Zahl  der  Seh-  und  Pigmentzellen  im  allgemeinen 
nach  der  Augengröße.  Kleine,  aber  meist  in  größerer  Zahl  vorhandene  Augen 
sind  daher  ein-  bis  wenigzellig,  größere,  in  geringerer  Zahl  vertretene,  kompli- 
zierter gebaut ;  doch  finden  sich  auch  zahlreiche  Abweichungen  von  dieser  Regel. 
Bemerkenswert  erscheinen  die  beiden  Doppelaugen  von  Temnocephala  ^  die  aus 
zwei  einander  opponierten  Sehzellen  bestehen,  zwischen  welche  eine  doppelbecher- 
förmige Pigmentzelle  eingeschaltet  ist. 

Das  X-förraige  Auge  der  Larve  des  Leheregeln  {Distomum  hepaticum)  wird  von  vier 
Pigmentzellen  gebildet.  Jederseits  zwischen  zweien  derselben  liegen  zwei  Sehzellen,  die 
je  einen  dichteren  Binnenkörper  enthalten.  Die  Fortsätze  dieser  Sehzellen  sollen  nach 
kurzem  Verlauf  durch  den  Spalt  zwischen  den  beiden  Pigmentzellen  ihrer  Seite  in  das 
Cerebralganglion  treten.  Wenn  diese  Darstellung  zutrifft,  so  verhielte  sich  also  dies  Auge, 
obgleich  es  jenem  der  übrigen  Plathelminthen  sehr  ähnlich  erscheint,  nicht  invers,  sondern 
convers. 


Pigmrzelle  SHFhchrsaum 


Auge  von  Plathelmintlien.  i  Euplauaria  go- 
nocephala.  Ein  Auge  im  Achsialschnitt.  —  B  Ein 
Endkolben  stärker  vergrößert.  —  C  Tristomum  pa- 
.  p  i  11  o  s  u  m  (Trematode),  einzelliges  Auge  (nach  Hesse 
1897).  V.  Bu. 


Inverse  Augen.     Plathelminthes,  Ilirudinea. 
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Die  Sehzellen,  deren  proximaler,  den  Kern  enthaltender  Teil  aus  dem  Pigment- 
becher mehr  oder  weniger  hervorragt,  um  hier  die  Nervenfaser  abzugeben,  sind 
ziemlich  verschiedenartig.  Im  einfachsten  Fall  erscheinen  sie  kuglig  bis  kolbig; 
häutig  werden  sie  cylindrisch,  wobei  ihr  percipierendes  freies  Ende  sich  kolbig 
bis  fächerartig  verbreitert  (Fig.  617  A,  B)\  nicht  selten  ist  auch  das,  auf  die  Kern- 
region folgende  freie  Zellende  lang  faserartig  ausgezogen  und  schwillt  schließlich 
zu  einem  becher-,  kolben-  oder  cy linderartigen  Sehkolben  au.  Die  besondere  Difie- 
renzierung  dieses  freien  Endteils,  der  sich  auch  als  Stäbchenteil  bezeichnen  ließe, 
wird  später  genauer  zu  betrachten  sein.  —  Zwischenzellen  linden  sich  nicht,  was 
für  die  inversen  Augen  der  Würmer  und  ähnliche  Sehorgane  allgemein  gilt. 

Merkwürdig  erscheint  daher,  daß  im  Auge  gewisser  Nemertinen  (Drepanophorzis)  außer 
den  erwähnten  Sehzellen  noch  fein  faserartige  vorkommen,  die  in  der  Achse  des  becher- 
förmigen Auges  ein  Bündel  bilden;  auch  diese  Zellen  werden  als  lichtempfindliche  gedeutet. 

Bei  verschiedenen  Plathelminthen  wurden  häufig  noch  einige  helle  Zellen  beschrieben, 
die  außerhalb  des  Augenbechers  in  der  Gegend  des  Nervenabgangs  liegen  und  als  licht- 
brechende Linsenzellen  funk- 
tionieren sollen.  Die  wirkliche 
Existenz  solcher  Zellen  scheint 
jedoch  unsicher,  obgleich  ihr 
Hervorgehen  aus  m  esoderma- 
len Parenchym-  oder  Ecto- 
(lermzellen  leicht  zu  verstehen 
wäre.  Dagegen  ist  wohl  mög- 
lich, daß  die  frei  aus  dem 
Becher  hervorragenden  proxi- 
malen Sehzellenenden,  welche 
in  ihrer  Gesamtheit  häutig  eine 
halbkuglig  abgerundete  Masse 
bilden  und  von  einer  zarten 
Membran  (die  auch  gelegentlich  als  zellig  angegeben  wurde")  gegen  das  umgebende  Parenchym 
abgeschlossen  sein  können,  linsenartig  zu  wirken  vermögen.  —  Die  Nerven  der  kopf- 
ständigen Augen  begeben  sich  zu  den  Cerebralganglien,  die  der  übrigen  zum  Hautnervenplexus. 

Einen  von  den  Augen  der  übrigen  Plathelminthen  auffallend  abweichenden  Bau  zeigen 
die  in  Zweizahl  vorhandenen  gewisser  Landplanarien  (d.  h.  die  Mehrzahl  der  zur  Familie  der 
Rhynchodesmideii  gehörigen).  Nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  sollen  diese  sog. 
Betinaaugen  (Fig.  618  C)  etwa  ellipsoidisch  gestaltete,  von  einer  einschichtigen  blasenartigen 
Pigmentzellenschicht  bis  auf  den  distalen  Pol  umschlossene  Organe  sein,  die  ziemlich  dicht 
unter  der  Epidermis  liegen.  Die  etwas  spindelförmigen  Sehzellen  liegen  im  Umkreis  der 
Pigmentschicht  und  treten,  faserartig  verdünnt,  zwischen  den  Pignientzellen  hindurch,  um 
im  Innern  des  Auges  zu  stäbchenartigen  langen  Gebilden  (Sekretprismen)  anzuschwellen, 
die  in  radiärer  Zusammengruppierung  das  ganze  Innere  der  Pigmentblase  erfüllen.  Das  Auge 
soll  in  einer  ganglionartigen  Anschwellung  des  zum  Cerebralganglien  gehenden  Sehnervs  ein- 
gebettet sein.  Demnach  wären  diese  Augen ,  im  Gegensatz  zu  denen  der  übrigen  Plathel- 
minthen, convers ;  es  scheint  aber  wohl  sicher,  daß  ihr  Bau  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt 
ist,  und  daß  sie  sich  wahrscheinlich  aus  einer  ursprünglich  inversen  Anlage  hervorgebildet 
haben,  so  etwa,  wie  es  die  Fig.  618  J. —  C  erläutert. 

Die  Hirudineen- Augen  reihen  sich  denen  der  Plathelminthen  nahe  an,  weichen 
jedoch  im  Bau  ihrer  eigentümlichen  Sehzellen  erheblich  ab,  wie  später  (S.  896)  ge- 


Schematischer  Versuch  der  Ableitung  des  conversen  Tricladenauges 
(6')  aus  dem  inversen  der  übrigen  Turbellarien  (.1)  (nach  Hesse  1902). 

v.  Bu. 
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nauer  zu  erörtern  sein  wird.  Phylogenetisch  könnten  sie  daher  mit  jenen  der 
Plathelminthen  nur  in  den  ersten  Anfängen  verknüpft  sein.  Sie  finden  sich  meist 
kopfständig  zu  einem  bis  mehreren  (etwa  bis  vier)  Paaren ;  nur  Piscicola  besitzt  auch 
am  hinteren  Saugnapf  fünf  Augenpaare.  —  Schon  früher  wurde  hervorgehoben,  daß 
im  Parenchym  der  Blutegel  vielfach  isolierte,  pigmentfreie  Sehzellen  zerstreut 
vorkommen,  und  daß  sich  namentlich  um  die  Sensillen  meist  einige  solche 
Zellen  finden  (s.  Fig.  456,  S.  653).  Bei  Pontohdella  repräsentieren  sie  allein 
den  lichtempfindlichen  Apparat.  —  Die  einfachen  Augen  der  Bhynchohdelliden 
(Fig.  619,^ — B)  bestehen  aus  einer  Gruppe  solcher  Sehzellen,  welche  ähnlich  wie 
die  der  Plathelminthen  von  einer  mesodermalen  Pigmentzellenschale  umhüllt  wer- 
den, die  jedoch  bei  Branchellion  sehr  unvollständig  bleibt.  Von  den  dem  Licht 
zugewendeten  Enden  der  rundlichen,  bis  etwa  cylindrischen  Sehzellen  gehen  die 
Nervenfasern  ab,   sodaß  der  inverse  Charakter  klar  ausgesprochen  erscheint.  — 


Fig.  61'J. 


A     Nerv        B_ 


iScheniatische  Ableitung    des    conveiseii    H  ir  iidineeuau  ges  (etwa    Hirudo   l'j 
(etwa  Clespine  ^1,  Nephelis  B)  (nach  Hesse  1902). 


dem    inversen 
V.  Bii. 


Bei  den  Gnathobdelliden  (Fig.  619,  G  u.  D)  ändert  sich  der  Bau  insofern,  als  die 
Sehzellen  nicht  mehr  eine  einschichtige  Lage  bilden,  sondern  einen  etwas  unregel- 
mäßigen Haufen,  der  schließlich  bei  Hinido  und  Verwandten  zu  einem  lang- 
zapfenförmigen  Gebilde  wird,  in  welchem  viele  Sehzellen  übereinander  gehäuft 
sind.  Die  Pigmentzellenscbicht  umhüllt  diesen  Zapfen  becherartig;  der  Seh- 
nerv tritt  im  Bechergrunde  ein  und  steigt  in  der  Augenachse  empor,  um  sich  an 
die  Sehzellen  zu  verteilen.  Letztere  Augen  sind  also  convers.  Daß  sie  jedoch 
aus  der  inversen  Bildung  der  Rhynchobdelliden ,  Avelche  bei  der  Gnathobdellide 
Nephelis  noch  besteht,  hervorgegangen  sind,  läßt  sich  deutlich  verfolgen.  Es  ge- 
schah dies  durch  starke  Vermehrung  der  Seh-  und  Pigmentzellen,  die  allmählich 
den  Sehnerv  umfaßten,  etwa  so,  wie  es  die  Fig.  619  erläutert. 

Die  Beziehungen  der  Sehzellen  zu  den  Sensillen  spricht  sich  auch  an  den  Augen  häufig 
dadurch  aus ,  daß  eine  Sensille  dicht  neben  dem  Auge  liegt  und  ihre  Nervenfasern  in  den 
Sehnerv  schickt.  —  Daß  die  Augen  der  Hirudineen  aus  der  Zusammengruppierung  zerstreuter 
Sehzellen  hervorgingen ,  kann  kaum  zweifelhaft  sein,  dagegen  bleibt  es  unsicher,  ob  die  Seh- 
zellen aus  den  Sinneszellen  der  Sensillen  abgeleitet  werden  dürfen. 

Auf  eine  wirkliche  Verwandtschaft  mit  den  Plathelminthen  dürften  die  bei  zahlreichen 


Inverse  Augen.     Hirudinea,  Polychaeta,  Chaetognatha. 
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Fig.  620. 


Cu.Hc. 


sedentären  Polychaeten  vorkommendeii,  meist  sehr  einfachen  und  kleinen  Inversaugea  hin- 
weisen, die  am  Kopf  häuflg  in  großer  Zahl  auftreten  (z.  B.  bei  Capitelliden,  vielen  Serpulaceen^ 
Terebelltden') ,  oder  größer  und  dann  in  geringerer  Zahl  ("2 — i  hei  Spionidae  und  Ariciidae). 
Bei  Polyophthalmus  und  Armandia  kommen  solche  Augen  nicht 
nur  am  Kopf,  sondern  auch  paarweise  an  zahlreichen  Seg- 
menten vor. 

Alle  solche  Augen  bestehen  fast  immer  aus  einer  Seh- 
zelle, welche  meist  -von  einer  Pigmentzelle  umscheidet  wird. 
Nur  vereinzelt  ((7/iO'»e,  Dmlyehotic)  wurde  ein  mehrzelliges  Auge 
dieser  Art  gefunden,  das  bei  ersterer  Gattung  dem  der  Gna- 
thobdelliden  gleicht,  bei  letzterer  eine  Gruppe  von  Sehzellen 
ohne  Pigment  darstellt.  —  Kopfständige  Augen  dieser  Art  können 
noch  im  Epithel  liegen  [Capitelliden) ,  meist  sind  sie  jedoch  in 
die  Oberfläche  der  Oerebralganglien  aufgenommen  worden.  Die 
Sehzellen  sind  gewöhnlich  einfach  rundlich,  selten  (Segmentaugen 
von  Polyophthalmus  und  Armandia)  mit  flngerartigen  percipie- 
renden  Fortsätzen  versehen  (Fig.  620). 

Sowohl  die  paarigen  Kopfaugen  von  Ophryotrocha  als 
auch  die  Augengebilde  der  Chaetopodcnlarven  (Trochophora) 
und  die  der  Neraathelminthen  {Rotatoria.  freilebende  A'ewaiodew), 

sowie  Dinopltilus   dürften  solch  einfache   inverse  Augen  sein,  ähTilich  den  im  Vorstehenden 
beschriebenen. 

Kompliziertere  Kopfaugen  des  vorliegenden  Typus  treten  unter  den  oligomeren  Wür- 
mern bei  den  Chaetognathen  auf  (vgl.  Fig.  341,  S.495).  Jedes  der  beiden  Augen  besteht  je- 
doch (Spadella,  Fig.  Gli)  aus  nicht  weniger  als  fünf  eng  vereinigten  Einzelaugen,  von  wel- 


Epidermis 

Polyoplithalmus     pic- 
tu  s  (Polychaete).  Einzelliges 
Seitenauge(nachHESSEl899). 
v.  Bu. 


•      Fig.  621. 

Pmm.zell.        d  ors. 


(Jian 


6tiibch.    ventK. 


Spadella  liexaptera  (Chaetognathe).     Auge  auf  einem  Querschnitt  durch  das  Tier  (nach  Hesse  1902). 

O.  B. 


clien  das  größte  die  laterale  Augenhälfte  allein  bildet,  während  die  mediale  Hälfte  aus  zwei 
übereinanderliegenden  Paaren  besteht.  Im  Centrum  des  Auges  liegen  die  Pigmentzellen,  welche 
zu  einem  gemeinsamen  Pigmentkörper  vereinigt  sind,  der  die  distalen  Regionen  der  Ein- 
zelaugen nur  unvollständig  voneinander  sondert.  Zu  jedem  Einzelauge  gehören  ziemlich 
zahlreiche,  etwa  cylindrische  Sehzellen,  die  eine  einschichtige  Retina  bilden.  Ihre  freien 
percipierenden  Enden  sind  dem  Pigment  zugewendet  und  tragen  je  ein  stark  lichtbrechen- 
des Stäbchen,  das  sich  noch  eine  Strecke  weit  in  die  Zelle  fortsetzt  (Knauf)  und  in  eine 
Neuroflbrille  ausläuft.  Jedes  der  beiden  Augen  wird  von  einer  dünnen  zelligen  Membran 
umhüllt.  Wie  wir  später  (S.  873)  sehen  werden,  erinnern  die  Chaetognathenaugen  an  die 
Larven-  oder  I-ntomostrakeiiaugen  der  Crustaceen. 
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4.  Mollusca. 

a)  CouTerse  Augen  der  MoUnsken. 

Epitheliale  Plattenaugen  der  Lamellibranchiata.  Gewisse  Muscheln  {Area  und 
Pectunculus)  besitzen  am  vorderen  und  hinteren  Mantelrand  (an  der  Mittelfalte, 
Fig.  622^)  zahlreiche  Augengebilde,  die  halbkuglig  vorspringen.  Ihr  feinerer 
Bau  gleicht  ungemein  dem  der  früher  beschriebenen  Kiemenaugen  der  Serpula- 
ceen    (besonders    denen    von   Sabella  und  Branchiomma,   s.  Fig.  612,  S.  818). 

Wir  verzichten  daher  auf  eine  genauere 
Schilderung  und  verweisen  auf  die 
Fig.  622. 

Gruben-  und  Blasenaugen.  Offene, 
recht  primitive  Grubenaugen  finden  sich 
ebenfalls  am  Mantelrand  gewisser  Mu- 
scheln [Limaan-tQu,  bei  A>-ca  am  Byssus- 
ausschnitt  des  Mantels);  sie  stehen  (Lima) 
im  Grunde  der  Einsenkung  zwischen  der 
Außen-  und  Mittelfalte  des  Mantelrands 
als  mehr  oder  weniger  tiefe,  becher- 
förmige Gruben  mit  weiter,  von  Glas- 
körpermasse erfüllter  Höhle.  Ihre  Retina 
besteht  aus  Sehzellen,  deren  stäbchen- 
artige Enden  sich  ein  wenig  in  den 
Glaskörper  erheben,  und  pigmentierten 
Zwischenzellen,  welche  an  der  Stäbchen- 
basis endigen.  —  Nicht  wenige  primi- 
tivere Muscheln  besitzen  am  Ursprung 
des  vordersten  Fadens  der  inneren  Kie- 
men ein  ähnliches  Grubenauge  {Kiemen- 
auge). In  diesen  Fällen  zeigt  häufig 
jede  Schalen"klappe  eine  durchsichtige 
Stelle  über  dem  Auge. 

Den  Gastropoden  kommt  in  der 
Regel  ein  Paar  Kopfaugen  zu,  die  sel- 
tener Gruben-,  meist  Blasenaugen  sind. 
Sie  stehen  fast  immer  an  den  Kopf- 
fühlern (bei  Opisthobranchiaten  und 
Stylommatophoren  am  hinteren  Paar) 
und  zwar  entweder  an  deren  Basis  oder  höher,  bis  an  der  Spitze  (Stylommatophora). 
Bei  den  Prosobranchiaten  finden  sie  sich  meist  auf  einem  besonderen  äußeren  Fort- 
satz der  Tentakelbasis  (Augenstiel),  der  selten  länger  als  derTentakel  werden  kann. 
Den  einfachsten  Bau  zeigen  die  Augen  der  docoglossen  Prosobranchiaten 
(Patella,  Fig.  623),  wo  sie  offene  Grubenaugen  sind,  deren  Höhle  von  einer  Mem- 


Arca  noae  (Lamellibranchiate.)  A  Querschnitt 
des  Mantelrands  mit  einem  Auge  (nach  Hesse 
1900).  —  li  Längsschnitt  durch  2  Sehzellen,  nebst 
Zwischen-  und  Pigmentzellen  (nach  Carriere 
1889  und  Hesse  1900  kombiniert),    v.  Bu. 
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brau  ausgekleidet  wird,  die  entweder  als  von  den  Stäbchen  der  Sehzellen  gebildet, 
oder  als  Fortsetzung  der  äußeren  Cuticula  gedeutet  wurde. —  Zahlreiche  primitivere 
Prosobranchiaten  besitzen  noch  Blasenaugen  mit  äußerer  Öffnung  [Haliotidae, 
Pleurotomaria ,  Trocliidac,  Stomatel- 
lidae  und  Delfhinididac).  Ihre  Blasen- 
höhle wird  von  einer  durchsichtigen 
Glaskörpermasse  erfüllt.  —  Die  Blasen- 
augen der  übrigen  Gastropoden  endlich 
sind  völlig  geschlossen  und  ihr  Bau  er- 
innert sehr  an  die  geschlossenen  der 
Polychaeten.  Wir  können  sie  daher  kurz 
behandeln.  —  Die  durchsichtige  dünne 
Epidermis  vor  dem  Auge  bildet  die  äußere 
Cornea  (Fig.  624);  zwischen  diese  und 
die  dünne,  durchsichtige  Distalregion  der 
Augenblase  (innere  Cornea)  schiebt 
sich  eine  schwache  Bindegewebslage  ein. 
An  die  innere  Cornea  schließt  sich  ein 
nur  aus  pigmentierten  Zellen  bestehender 
Teil  der  Augenblase  an  (Iris),  während 
die  dickere  Retina  den  Hintergrund  der 
Blase  bildet.  Im  Augeninnern  findet  sich 
eine  Glaskörpermasse,  welche  bei  zahl- 
reichen Formen  eine  stärker  licht- 
brechende  kuglige,  zuweilen  konzen- 
trisch geschichtete  Linse  ent- 
hält, die  jedenfalls  aus  einer 
Verdichtung  des  Glaskörpers 
hervorgeht. 

Derartige  Augen  können  auch 
mehr  oder  weniger  rückgebildet 
sein,  was  bei  Opisthohranehiaten 
und  Pferopoden,  aber  auch  sonst 
zuweilen  vorkommt,  indem  sie 
klein  werden  und  die  Sehzellen- 
zahl beträchtlich  abnimmt.  Sie 
liegen  häuflg  tiefer  unter  der 
Oberfläche.  Verkümmerung  der 
Augen  tritt  aucli  bei  grabenden, 
subterranen  und  Tiefseegastro- 
poden,  sowie  natürlich  auch  bei 
den  Parasiten   auf. 

Die  Retina  besteht  immer 
aus  Seh-  und  Zwischenzellen, 
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die  beide  pigmentiert  sein  können;  häufig  beschränkt  sich  das  Pigment  jedoch  auf 
die  Zwischenzellen,  seltener  sollen  nur  die  Sehzellen  pigmentiert  sein.  Der  zu- 
weilen faserige  Glaskörper  ist  ein  Produkt  der 
Zwischenzellen. 

Besondere  Größe  und  einen   sehr   eigentüm- 
lichen Bau   erlangen   die   Augen   der  pelagischen 
Heteropoden  (Fig.  544,  S.  751).   Sie  liegen  ziemlich 
tief  unter  der  Haut  und  zwar  jedes  in  einem  be- 
sonderen Blutraum,  der  von  einer  bindegewebigen 
Hülle   umschlossen  wird.    Von   der   Wand   dieses 
Raums    treten    einige   Muskeln    zu    verschiedenen 
Stellen  der  Augenblase,  welche   daher  recht  be- 
weglich ist.     Die  Form  der  Blase  erscheint  wegen 
ihrer  kegelartigen  Verlängerung  in  der  Augenachse 
sehr  eigentümlich  (s.  Fig.  626)  und  erinnert  an  die 
der    Teleskop  äugen  der   Tiefseecephalopoden    und 
-fische,    sowie    an    das   Vogelauge.     Die    distale 
Blasenregion   umschließt   die   ansehnliche  kuglige 
Linse  eng  und  springt  daher  selbst  kuglig  gewölbt 
vor;  der  darauffolgende 
Teil  der  Blase   dagegen 
ist  dorso ventral  stark  ab- 
geplattet.     Die    Retina, 
welche    den    proximalen 
Grund    der    Augenblase 
einnimmt,  erscheint  da- 
her     quer     bandförmig 
(Fig.  6265).     Die   mitt- 
lere,  stark   pigmentierte 
Blasenregion     [Pigmeni- 
haut,  präretimdäre  Mem- 
hran)    zeigt     meist     die 
Eigentümlichkeit,      daß 
das    Pigment    strecken- 
weise fehlt,  wodurch  in 
ihr  ein  bis  zwei  fenster- 
artige  seitliche  Zutritts- 
stellen für  das  Licht  ent- 
stehen. 

Die  schmal  band- 
förmige Retina  ist  sehr 
eigentümlich  gebaut,  in- 
dem sich   ihre  Zellen  in 
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Pterotrachea  coiouat  a,  Aug  e. —  .1  Uoisoventraler  Achsialsclinitt 
durch  ein  Auge.  —  U  Die  lietina  mit  den  liorizontalen  Reilien  von 
Stäbchenplatten  in  Flächenansiciit.  —  C  Der  Durclischnitt  der  Eetina 
in  derselben  Ansicht  wie  Figur  A,  stärlcer  vergrößert  {A  nach  Hesse 
1900,  /)'  und  ('  nacli  Grenacher  188B1.  v.  Bu. 
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eine  Anzahl  etwa  parallel  ziehender  Längsleiaten  erheben  (Fig.  626  5  u.  C); 
dieselben  werden  dadurch  gebildet,  daß  einige  Reihen  von  Sehzellen  ver- 
längert sind  und  ihre  Distalenden  gleichzeitig  gegen  die  Medianebene  des  Auges 
umgebogen  erscheinen,  sodaß  die  Enden  dieser  Zellen  annähernd  parallel  der 
Augenachse  übereinanderliegen  (Fig.  626  C).  Das  Distalende  dieser  Sehzellen 
trägt  eine  Anzahl  feiner  Blättchen,  die  wohl  zusammen  einem  stäbchenartigen  Ge- 
bilde entsprechen.  Da  nun  die  Sehzellenenden  in  jeder  Leiste  eine  senkrecht 
übereinanderstehende  Reihe  bilden,  liegen  diese  Plättchen  auch  in  entsprechenden 
Reihen  übereinander  und  sind  mehr  oder  weniger  verwachsen,  weshalb  die  Plätt- 
chen einer  Reihe  in  ihrer  Gesamtheit  auch  als  zusammengesetzte  Stäbchen  [Rhab- 
dome)  gedeutet  wurden.  Die  funktionelle  Bedeutung  der  Retinaleisten  hat  man  des- 
halb auch  so  aufgefaßt,  daß  sie  ein  gleichzeitiges  Sehen  von  Punkten  ermöglichten, 
die  sich  in  verschiedener  Entfernung  vom  Auge  befinden.  —  Sowohl  in  der  eigent- 
lichen Retina  als  der  Pigmentregion  des  Auges  kommen  zahlreiche  Ganglienzellen 
vor,  deren  Bedeutung  vorerst  wenig  sicher  erscheint.  —  Die  Sehzellen  führen  in 
ihrem  Distalende  reichlich  Pigment,  wogegen  die  faserartigen  Zwischenzellen 
{LimitanszcUen,  Fig.  626  C),  welche  zwischen  den  Retinazellen  vorkommen,  un- 
pigmentiert  sind;  sie  scheiden  eine  stellenweise  ziemlich  dicke  Membran  ab,  welche 
die  Retinaleisten  überdeckt  (Membr.  limitans) ;  doch  soll  auch  Bindegewebe  zwi- 
schen die  Retina- 
zellen eindringen. 
Der  Glaskörper  ist 
feinfaserig;. 


Fig.  627. 


Eine  sehr  eigen- 
artige Bildung  lindet 
sich  bei  den  mit  Fen- 
sterbildung versehenen 
Augen,  nämlich  nicht 
pigmentierte  Nehe>i- 
sehxellen.  Diese  sind 
zwischen  den  Pigment- 
zellen der  Pigment- 
liaut  verteilt,  nament- 
lich an  den  Stellen, 
welche,  den  erwähnten 
Fenstern  gegenüber- 
stehen, wo  sie  Nchen- 
retinae  bilden.  Da  die 
J>inse  und  die  Augen- 
achse oral  gerichtet 
sind,  so  könnten  diese 
Nebenretinae  nament- 
lich dorsal  und  ventral 
zutretendes  Licht  perci- 
pieren.  —  Eine  ana- 
loge Nebenretiua  wurde 
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Limax  ma.ximus.     Achsialsclinitt  durch  das   Auge   mit  der 
Nebenretina  (aus  Hesse  1902). 
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bis  jetzt  unter  den  Mollusken  nur  bei  einer  Pulmonate  (Limax  inaximus,  Fig.  6*27)  an- 
getroffen, wo  sie  sich  in  einer  besonderen  nach  vorn  und  ventral  gerichteten,  pigmentfreien, 
grubenförmigen  Ausbuchtung  der  Augeriblase  findet,  etwa  auf  der  Grenze  zwischen  Iris 
und  innerer  Cornea  (vgl.  aucli  das  Alciopidenauge,  S.  820). 

Ceplialopoden.  Die  ebenfalls  zum  Blasentypus  gehörigen  Cephalopodenaugen 
sind  auffallend  groß,  weshalb  sie  (besonders  bei  den  Dibranchiaten)  einen  sehr  an- 
sehnlichen Teil  des  Kopfes  bilden;  sehr  selten  werden  sie  rudimentär  (so  Cirro- 
thauma). 

Die  Nautilusaugen  (Fig.  628,  vgl.  auch  Fig.  31,  S.  105  u.  Fig.  499,  S.  699) 
bleiben  viel  primitiver  als  jene  der  Dibranchiaten,  da  sie,  wie  erwcähnt,  offene 
Blasenaugen  darstellen,  welche  sich  an  den  Kopfseiten  auf  einem  kurzen  Stiel 

frei  erheben.     Die  distale,  etwa  drei- 
F's-  628.  eckige  Augenfläche  ist  eben  und  zeigt 

vorn  in    ihrem   Centrum    das    kleine    Ein- 

stülpungsloch; von  ihm  geht  eine  flim- 
mernde Rinne  nach  dem  Analrand 
dieser  Fläche.  Die  etwa  halbkuglige 
innere  Augenhöhle  enthält  keinen  Glas- 
körper, ist  vielmehr  von  Meerwasser 
erfüllt.  Ihre  Distalregion  wird  von 
pigmentiertem  Flimmerepithel  mit  ein- 
zelligen Drüsen  ausgekleidet,  die  proxi- 
male Wand  dagegen  verdickt  sich  an- 
sehnlich zur  Retina.  —  Die  Erzeugung 
eines  sehr  lichtschwachen  Bildes  könnte 
in  diesem  Auge  daher  nur  mittels  der 
etwa  1 — 2  mm  weiten  Öffnung  ge- 
schehen. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  einfachen 
Verhältnissen  bei  Nautilus  erlangt  das 
Dibranchiatenaitge  (Fig.  629)  einen  sehr  komplizierten  Bau,  welcher  dem  des  Verte- 
bratenauges  gleichkommt.  —  Die  durch  Einstülpung  des  Ectoderms  gebildete 
große  Augenblase  schließt  sich  von  der  Epidermis  vollständig  ab,  doch  bleibt  ihre 
dünne  Distalwand  in  naher  Berührung  mit  ihr.  Die  Blase  wird  von  einer  meso- 
dermalen  Hülle  umschlossen,  die  jedoch  zwischen  ihrer  Distalwand  und  der 
Epidermis  sehr  dünn  bleibt.  Um  den  übrigen  Teil  der  Blase  erlangt  sie  eine  an- 
sehnliche Stärke  (hier  zuweilen  Ghorioidca  genannt)  und  entwickelt  sogar  eine 
mittlere  Knorpelschicht,  die  besonders  in  der  äquatorialen  Blasenregion  stärker 
wird  (Äquatorialknorpel).  Die  proximale  Blasenwand  bildet  die  sehr  dicke  Retina, 
deren  Mitte  sich  das  früher  (Fig.  385,  S.  531)  erwähnte  mächtige  Ganglion  opticum 
dicht  anlegt  und  seine  Nervenfaserzüge  durch  die  bindegewebige  Hülle  zur  Retina 
sendet.  Die  Augenblase  samt  dem  Ganglion  opticum  lagern  sich  in  die  früher  ge- 
schilderten seitlichen  Aushöhlungen  (Orbiten)  des  Kopfknorpels  ein  (Fig.  70,  S.  164). 


Nautilus,    Auge.      Schematisclier   Achsialschnitt 
(nach  Hensen  aus  Bronn,  Kl.  und  Ordn.).     v.  Bu. 
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und  werden  bei  gewissen  Formen  auch  durch  den  Augendeckknorpel  geschützt. 
Das  Innere  der  Augenblase  ist  von  wäßriger  Flüssigl^eit  erfüllt. 

Die  Distalwand  der  Blase  verdickt  sich  zu  einer  ansehnlichen  Linse  von 
eigentümlicher  Beschaffenheit.  Wie  erwähnt,  liegt  die  distale,  sehr  dünne  Blasen- 
waud  der  ebenfalls  dünnen  Epidermis  dicht  an,  indem  sich  ursprünglich  nur 
eine  zarte  Mesodermlage  zwischen  beiden  befindet.  Im  Umkreis  dieser  Region 
verdicken  sich  die  beiden  Epithellagen,  nämlich  die  der  Blasenwand,  sowie 
das  Ectoderm  durch  Bildung  von  Radiärfalten  ansehnlich  zu  einem  ringförmigen 
Wulst  (Corpus  epitheliale,  Corpus  ciliare),  welcher  sich  am  Linsenäquator 
befestigt,  so  daß  dieser   am  Corpus  epitheliale  gewissermaßen   aufgehängt  er- 


Fig.  629. 
Aequah.  Knorpel 


D  i brauch  iat  er  C'e  p  ha  1  opoile. 


Schematischer  Achsialschnitt  durch  ein  Auge.    (Mit  Benutzung  von 
HEJiSEN  186.5.)  O.  B.  u.  V.  Bu. 


scheint.  Es  läßt  sich  also  am  Epithelkörper  ein  äußerer  (epidermaler)  und 
ein  innerer  (aus  der  Augenblase  hervorgehender)  Teil  unterscheiden,  welche 
beide  durch  eine  dünne  Bindegewebsscheidewand  getrennt  werden.  Diese  Scheide- 
wand setzt  sich  als  faseriges,  dünnes  Septum  durch  die  ganze  Linse  fort  und  son- 
dert sie  in  eine  kleinere  distale  und  eine  größere  proximale  Hälfte,  welche  sich 
gegenseitig  zur  Kugel  ergänzen.  —  Die  Linsensubstanz  selbst  besteht  aus  feinen 
Fasern  von  cuticularer  Beschaffenheit,  die  sich  in  konzentrischen  L^ellen  an- 
ordnen. —  Die  Ontogenie  lehrt  nun,  daß  diese  Fasern  durch  Auswachsen  der 
Epithelzellen  des  Corpus  epitheliale  entstehen,  und  zwar  die  des  äußeren  Linsen- 
segments aus  dem  epidermalen,  die  des  inneren  aus  dem  inneren  oder  Blasenteil 
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des  Corpus.  Bei  der  Linsenbildung  ziehen  sich  die  Epithelzellen  aus  der  Linsen- 
region auf  das  Corpus  epitheliale  zurück,  weshalb  das  Linsenseptum,  wie  be- 
merkt, nur  von  dem  zarten  Bindegewebe  zwischen  Epidermis  und  Augenblase 
gebildet  wird.  Am  Corpus  epitheliale  vermehren  sich  die  Linsenfasern  bildenden 
Epithelzellen  der  beiden  Lagen  sehr  bedeutend,  weshalb  sie  sich  zu  den  radiären 
Falten  einstülpen,  welche  auf  der  Proximalfläche  des  Corpus  auch  oberflächlich 
hervortreten. 

Im  Umkreise  des  Distalrands  des  erwähnten  Corpus  epitheliale  erhebt 
sich  die  äußere  Körperhaut  zu  einer  ringförmigen  pigmentierten  Falte,  der  Iris, 
welche  sich  über  die  Linse  legt  und  in  ihrem  Centrum  eine  bei  verschiedenen  For- 
men etwas  verschieden  gestaltete  Öffnung,  die  Pupille^  offen  läßt.  Im  Umkreis 
der  Irisfalte  bildet  sich  dann  eine  zweite  Ringfalte  der  Haut,  welche  sich  über 
die  Iris  lagert  und  entweder  weit  geöflaet  bleibt  (Oigopsidae)  oder  nur  eine  enge 
Öffnung  besitzt,  ja  auch  zuweilen  völlig  geschlossen  ist  (Myopsidae).  Letztere 
Hautfalte,  welche,  soweit  sie  die  Iris  und  Pupille  überdeckt,  durchsichtig  bleibt, 
wird  nach  Analogie  mit  dem  Wirbeltierauge  als  Cornea  bezeichnet.  Die  Einfal- 
tung  der  Haut  zwischen  Iris  und  Cornea  stülpt  sich  sehr  tief,  ja  tiefer  als  die 
eigentliche  Augenblase  ins  Körperinnere  ein,  weshalb  sich  an  dem  Auge  eine 
durch  diese  Faltenhöhle  gesonderte  innere  und  äußere  Kapsel  unterscheiden 
lassen. 

Weitere  Bildungen  bewirken  noch  besondere  Komplikationen.  —  So  kann  durch  eine 
dritte  im  Umkreis  der  Cornealfalte  sich  erhebende  Falte  eine  Art  Augenlid  gebildet 
werden,  welches  das  Auge  teilweise  oder  -vollständig  kreisförmig  (besonders  Octopoden) 
umzieht.  —  Nach  außen  von  der  Knorpelschicht  der  inneren  Augenkapsel  findet  sich  eine 
Muskellage;  auch  die  äußere  Augenkapsel  ist  muskulös.  Ferner  entspringen  vom  Distal- 
rand  des  Aquatorialknorpels  radiär  Muskelfasern  (Langerscher  Muskel),  die  zum  Corpus 
epitheliale  ziehen.  Sie  dienen  zur  Accommodation ,  indem  sie  bei  ihrer  Kontraktion  den 
hinter  der  Linse  gelegnen  Bulbusraum  verkleinern,  wobei  die  intraoculare  Druckerhöhung 
die  Linse  etwas  nach  vorn  schiebt,  also  für  die  Nähe  einstellt.  In  der  Ruhe  ist  nämlich, 
entgegen  früherer  Meinung,  das  Auge  fern-  oder  schwach  weitsichtig.  Außer  diesen  Muskel- 
fasern sind  noch  ringförmige  und  schief  verlaufende  vorhanden.  —  Die  Iris  ist  eben- 
falls mit  ringförmigen,  zur  Verengerung  der  Pupille  dienenden  MuskeKasern  (Sphinctcr) 
versehen.  Endlich  enthält  sie  auch  Knorpel,  sowie  zwei  silberglänzende  Häute  (Argenteac 
externa  und  interna),  die  sich  bis  tief  in  di»  Bulbuswand  hinab  erstrecken.  —  In  der 
Umgebung  des  Ganglion  opticum  findet  sich  eine  weiße,  drüsenartig  erscheinende  Masse 
(weißer  Körper),  die  einen  nicht  unbeträchtlichen  Teil  des  Bulbus  bildet  und  neuerdings  als 
ein  accessorisches  Ganglion,  zur  Versorgung  der  Bulbuswand,  gedeutet  wird  (zu  diesem 
Ganglion  begeben  sich  die  Nervi  optici  inferior  und  superior,  s.  Fig.  384,  S.  530).  —  Blut- 
gefäße beteiligen  sich  reichlich  am  Aufbau  der  Bulbuswand,  ja  bei  den  Dibranchiaten  ist 
sogar  die  Basalregion  der  Retina  gefäßreich. 

Der  Bau  der  Cephalopodenretina  erscheint  ziemlich  kompliziert,  weshalb  er  nur  in 
den  Grundzügen  angedeutet  werden  kann  (Fig.  630).  Die  Netzhaut  ist  sehr  dick,  aber 
doch  nur  ei«e  einschichtige  Lage  hoher  Zellen.  Diese  sind  zweierlei  Art:  Sehzellen  und 
Zwischenzellen  (Limitanszellen).  Letztere  erzeugen  an  ihren  Distalenden  eine  die  Augen- 
höhle begrenzende,  ziemlich  dicke  Membrana  limitans,  wogegen  die  proximale  Grenzfläche 
der  Retina  von  einer  zarten'  Basalmembran  umschlossen  wird.  Bei  Nautilus  (Fig.  630  Ä) 
stützen    sich    die    Basen  beider  Zellarten    auf    diese   Basalmembran;    bei    den  Dibranchiaten 
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hingegen  wachsen  die  Pioximalenden  der  Sehzellen  durch  die  Basalmembran  proximal  hin- 
durch in  das  angrenzende  Bindegewebe,  woher  es  kommt,  daß  Bindegewebe  mit  Blutgefäßen 
in  die  Basalregion  der  Retina  gelangt  (Fig.  630J?).  Die  Sehzellen  und  Limitanszellen  von 
Nautilus  sind  in  ihrem  Proximalteil  pigmentiert;  da,  wo  das  Pigment  aufhört,  findet  sich 
eine  feine  Grenzmembran ,  welche  die  basale  Region  der  Retina  von  der  distalen  oder 
Stäbchenregion   abgrenzt.      Die    allein    pigmentierten    Sehzellen    der   Dibranchiaten   (Fig.   B) 

Fig.  63Ü. 


—  Li  mihans  Faser 
-Sfäbchen      2      Sehzelle 


Basa 
membr.       

Bindegevw. 
Zelle 

Retina  von  Cephalopoden.     ,1  Nautilus,   Längsschnitt  durch  eiufge  Seil-   und   Limitanszelleu. 
—  B  Dibranchiata:   ßi  Längsschnitt  durch  einige  Seh-   und  Limitanszellen  von  Sepia  ofücinalis  ; 
/T-  u.  B^  Querschnitte  durch  die  Stäbchenregion  von  Eledone  moschata;  B-  durch  die  proximale,  Bi  durch 
die  mittlere  Region  (nach  Mbrxon  1904).  v.  Bu. 

zeigen  das  Eigentümliche,  daß  sie  sich  distal  von  der  Basalmembran  spindelförmig  ver- 
dicken (sog.  Stäbcliensockel).  Bei  Nautilus  dagegen  setzen  sich  die  Sehzellen  als  fadenartige 
plasmatische  Gebilde  bis  nahe  an  die  Limitans  fort.  —  Die  LimitanszeHen  von  Nautilus 
enthalten  eine  bis  einige  Fasern  von  jedenfalls  stützender  Funktion ;  in  der  Stäbchenregion 
der  Retina  scheint  das  Plasma  der  Limitanszellen  zu  einer  Art  Zwischensubstanz  zu  ver- 
schmelzen, während  die  Limitansfasern  diese  Substanz  durchsetzen  und  sich  distal,  an  der 
Limitans,  in  ein  Faserbüschel  zerspalten.  — •  Den  Dibranchiaten  fehlt  eine  solche  Zwischen- 
substanz in  der  Stäbchenregion;  die  Sehzellen  liegen  vielmehr  hier  sehr  dicht  zusammen. 
Die    Limitanszellen   bilden   aber   auch    hier   einige   Fasern,    welche,    sich    distal   verzweigend. 
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zwischen  den  Sehzellen  aufsteigen  und  wahrscheinlich  gleichfalls  bis  zur  Limitans  ziehen.  — 
Besonders  charakteristisch  für  die  Dibranchiaten  ist,  daß  jeder  langgestreckte  Stäbchenteil 
einer  Sehzelle  zwei  etwa  rinnenförmige,  sog.  outiculare  Stäbchengebilde  hervorbringt  (Fig,  B,  2 
u.  5),  wobei  sich  gewöhnlich  vier  solcher  Stäbchenrinnen  der  vier  aneinandergrenzenden 
Sehzellen  so  zusammengruppieren,  daß  sie  auf  dem  Querschnitt  eine  etwa  viereckige  Figur 
bilden  (Fig.  B,  5).  —  In  der  Retina  gewisser  Dibranchiaten  (z.  B.  Sepia)  wurde  ein  querer 
Streif  beobachtet,  innerhalb  dessen  die  Stäbcherigebilde  feiner  und  länger  sind;  bei  gewissen 
Tiefseeformen  dagegen  eine  ähnliche  grubenartige  Stelle.  Wie  bei  Wirbeltieraugen  werden 
diese  Stellen  als  solche  schärfsten  Sehens  beurteilt.  —  Vorwanderung  des  Pigments  in  die 
distale  Region  der  Retina  im  belichteten  Auge  wurde  bei  Dibranchiaten  erwiesen. 

Die  Augen  gewisser  Tiefseedibranchiaten  sind  ähnlich  wie  jene  des  Nautilus  gestielt 
(Fig.  631)  und  einige  Gattungen  von  Tiefseeoctopoden  besitzen  kegelförmig  verlängerte 
Teleskopaugen,  wie  wir  sie  schon  bei  den  Heteropoden  kennen  lernten  (S.  828). 

Placophora.  Kurz  erwähnen  müssen  wir  die  eigentümlichen  Rückenaugen,  die  in 
großer  Anzahl  auf  den  Schalenplatten  gewisser  Placophoren  (Subfamilien  Tonicnnae,  Lili- 
ophorinae  und  Ghitoninae)  vorkommen.  Diese  Organe  sind  interessant,  weil  sie  sich  deut- 
lich als  teilweise  oder  Tollständige  Umbildungen  der  Hautsinnesorgane  (Megalaestheten)  dar- 
stellen, welche  wir  in  den  Schalenplatten  der  Placophoren  ver- 
breitet fanden  (S.  656).  —  Ein  solches  Auge  (Fig.  459,  S.  656), 
welches  aus  der  Umbildung  einer  Megalaesthete  entsteht  (auch 
extrapigmentäres  Auge  genannt)  besitzt  etwa  den  Charakter 
eines  mehr  oder  weniger  eingesenkten  Gruben-  bis  Becher- 
auges, das  in  der  äußeren  Lage  der  Schalenplatte  (sog.  Teg- 
mentitm) ,  dicht  unter  der  äußeren  Oberfläche  liegt.  Die 
Höhlung  des  Bechers  wird  von  einer  Linse  teilweise  erfüllt, 
die  wie  die  Schalenplatte  verkalkt  ist  und  von  einer  oder 
wenigen  Epidermiszellen,  ähnlich  wie  die  Kalkstacheln  der 
Placophoren,  abgesondert  wird.  Äußerlich  ist  die  Linse  vom 
Periostracum  überzogen.  Die  Becher-  oder  Grubenwand 
{Retina)  besteht  aus  kurz  cylindrischen  Sehzellen,  die  sich 
proximal  in  Nervenfasern  fortsetzen.  Letztere  verlaufen  als 
ein  Faserbündel  durch  die  Röhre,  welche  das  Tegmentum 
oder  auch  das  Articulamentum  durchsetzt  und  bis  zur  darunter 
liegenden  Epidermis  reicht.  Außerdem  finden  sich  in  der 
Retina  noch  sehr  schmale  Zwischenzellen .  die  sich  in  das 
Füllgewebe  fortsetzen  (netzförmig  verästelte  Zellen  ectoder- 
maler  Herkunft,  welche  die  eben  erwähnte  Röhre  erfüllen). 
Die  wandständigen  Füllzellen  bilden  Pigment,  welches  das 
Tegmentum  im  Umfang  des  Auges  färbt  und  seitlichen  Licht- 
zutritt verhindert.  Die  Distalenden  der  vorhin  erwähnten 
Zwischenzellen  erweitern  sich  an  der  distalen  Retinalfläche 
beträchtlich  und  sondern  hier  einen  fein  radiärfaserigen  (Glaskörper  ab,  der  sich  zwischen  Linse 
und  Retina  einschiebt. 

Die  kleinen  Augen ,  auch  intrapigmentäre  Augen  genannt,  welche  nur  aus  einem 
Teil  einer  Megalaesthete  hervorgehen  (einzelne  Callochiton  und  Chiton').,  bilden  sich  seitlich 
an  den  Megalaestheten  hervor,  höher  oder  tiefer,  indem  einige  von  deren  Sinneszellen  zu 
Sehzellen  werden.  Letztere  lagern  sich  als  pigmentierte  Zellen  unter  ein  linsenartiges  Ge- 
bilde, das  aus  dem  Tegmentum  hervorgeht  (Callochiton),  oder  als  unpigmentierte  Sehzellen 
unter  eine  Linse,  welche  das  Absonderungsprodukt  einer  besonderen  Zelle  ist.  Die  letzt- 
erwähnten Augen  werden  von  einigen  pigmentierten  Füllzellen  umlagert.  Ein  Glaskörper 
fehlt  den  kleinen  Augen  völlig.     Alle   Teile    der  Rückenaugen   der  Placophoren  gehen  dem- 


B  a  t  h  o  t  h  a  u  m  a    1  y  r  o  m  m  a. 
(Tiefseecephalopode.)  Uorsalan- 
sicht  (nach  Chün  1910).     . 
O.  B. 
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nach  aus  der  Epidermis  hervor,  mid   beim  Wachstum   treten   fortgesetzt  neue  Augen  an  den 
Seitenrändern  der  Schalenplatten  auf. 

b)  luverse  Augen  der  Mollusken. 

a)  LamelUhranchmta.  Invertierte  Augen  von  ziemlich  hoher  Ausbildung 
kommen  am  Mantelraud  gewisser  Lamellibranchiaten  vor  und  zwar  an  den  Enden 
eines  Teils  der  tentakelartigen  Gebilde,  welche  sich  an  diesem  Ort  meist  finden. 
Bei  Pectinidni  und  SjwndyUden  sind  sie  am  besten  ausgebildet  und  am  ganzen 
Mantelrand  entwickelt,  jedoch  gewöhnlich  von  recht  verschiedener  Größe.  Ihre  Zahl 
ist  an  beiden  Mantelrändern  manchmal  recht  verschieden,  indem  sich  bei  Pecti- 
niden,  welche  mit  der  rechten  Seite  festgeheftet  sind,  am  rechten  Mantel  viel  weniger 
oder  keine  finden.  —  Bei  gewissen  Gardiiunarfen  {Cardin»/  ^nuticMm  und  edule) 
tragen  die  Tentakel  in  der  Umgebung  der  Siphonenöflnungen  Augen  von  ähnlichem 
Typus. 

Die  genauest  bekannten  und  hoch  entwickelten  Pectenaugen  seien  hier  zunächst 
erwähnt  (Fig.  632).     Das  an  der  Tentakelspitze  liegende  Auge  geht  aus  einer 

Fig.  632. 

proxim.  Sehzellen 
I 


Nerv.oph. 


degew. 


Sfäbchen  mi>  Fibrille 


Peoten.    Ein  Mantelrandauge  im  Achsialschnitt.    Schematisch.    (Zum  Teil  nach  Hesse  1900  und 

BÜTSCHLI  1SS6  kombiniert.)  O.  B.  u.  v.  Bu. 


Augenblase  hervor,  welche  durch  Einstülpung  des  Ectoderms  entsteht  und  sich 
völlig  abschnürt.  Indem  distal  von  der  Blase,  durch  Vermehrung  der  Epidermis- 
zellen  eine  zellige  Linse  entsteht,  wird  die  distale  Blasenwand  zu  einer  dicken  und 
ursprünglich  jedenfalls  rein  inverson  Retina ,  während  die  sehr  dünn  bleibende 
proximale  Wand  ein  flaches  Pigmentepithel  bildet.     Im  Bereich  der  Linse  bleibt 

Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  53 
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die  Epidermis  durchsichtig  (sog.  Cornea),  während  sich  die  angrenzende  Epidermis, 
im  Umfang  der  Augenblase,  pigmentiert  und  seitliches  Licht  abhält.  Die  Linse 
des  erwachsenen  Auges  besteht  aus  zahlreichen  rundlichen  bis  polygonalen  Zellen 
und  liegt  der  ungefähr  schüsseiförmigen  Retina  dicht  an;  doch  schiebt  sich  zwischen 
beide  ein  bei  Pecten  nichtzelliges,  bei  Spondylus  zelliges,  dünnes  Septam.  —  Die 
Netzhaut  erscheint  sehr  eigentümlich,  da  ihre  distale  Region  von  einer  Lage  cylin- 
drischer  Zellen  gebildet  wird,  die  einen  distalen,  längsgestreiften,  stäbchenartigen 
Saum  tragen,  welcher  sich  also  gegen  die  Linse  richtet.  Diese  Zellen  werden  des- 
halb als  distale  Sehzellen  gedeutet,  obgleich  ihre  Verbindung  mit  Nervenfasern 
noch  etwas  unsicher  ist.  Zu  dieser  Zellenlage  gesellt  sich  proximal  eine  viel  höhere, 
die  aus  langgestreckten  fadenförmigen  Sehzellen  besteht,  welche  von  der  randlichen 
Peripherie  der  Retina  ausgehen  und,  gegen  deren  Centrum  ziehend,  invers  um- 
biegen. Ihre  gegen  den  Augenhintergrund  schauenden  freien  Enden  sind  zu  plasma- 
tischen stäbchenartigen  Gebilden  entwickelt,  die  eine  achsiale  Fibrille  enthalten. — 
Die  Ontogenie  erweist,  daß  diese  proximale  Sehzellenlage  vom  Rand  der  ursprüng- 
lichen Retina  über  die  distale  Zellenlage  allmählich  herüberwächst,  was  mit  dem 
fertigen  Bau  gut  übereinstimmt.  Zwischen  den  proximalen  Sehzellen  liegen  Zwischen- 
zellen, welche  ^ch  auch  zwischen  die  distalen  Sehzellen  erstrecken. 

Diese  Zwischenzellen  sollen  nach  einer  der  Auffassungen  ebenfalls  Sehzellen  sein,  die 
sich  in  die  Zivischensuhstanz  zwischen  den  Stäbchen  erstrecken  und  sich  mit  dem  distalen 
Nerv  verbinden.  Es  ist  aber  doch  recht  unwahrscheinlich,  daß  das  Pectenauge  dreierlei  Seh- 
zellen besäße. 

Die  Nerven,  welche  zu  den  Augen  treten,  sollen  direkt  vom  Visceralganglion 
ausgehen,  nicht  vom  Mantelrandnerv,  wie  früher  angenommen  wurde.  Das  zu- 
tretende Nervenästchen  teilt  sich  dicht  am  Auge  in  zwei  Zweige;  der  eine  zieht 
um  das  Auge  herum  und  breitet  sich  auf  der  distalen  Retinafläche  unter  dem  Sep- 
tum  aus;  seine  Fasern  sollen  sich  mit  den  distalen  Sehzellen  und  Zwischenzellen 
verbinden;  der  andere  Zweig  verbreitet  sich  am  Rand  der  Retina  und  steht  mit  den 
proximalen  Sehzellen  in  Verbindung. 

Zwischen  Retina  und  Pigmentepithel  findet  sich  eine  dünne,  metallisch  (rötlich 
bis  blau)  reflektierende  Lage  {Tapetum),  die  von  einer  einzigen  Zelle  gebildet 
werden  soll. 

Demnach  besäßen  die  Augen  der  Pectiniden  und  Spondyliden  insofern  einen 
sehr  eigentümlichen  Charakter,  als  sie  zwei  Sehzellenlagen  enthielten,  eine  converse 
und  eine  inverse.  Daß  aber  die  converse  Bildung  der  distalen  Lage  auf  nachträg- 
licher Umlagerung  (Reversion)  der  Zellen  beruht,  dürfte  wohl  sicher  sein. 

Die  Cardiumaugen  sind  von  ähnlichem  Typus,  jedoch  einfacher  gebaut,  besonders  bei 
Cardium  edule;  wo  aber  wohl  Verkümmerung  vorliegt.  Cardium  muticum  (Fig.  633)  zeigt 
eine  Augenblase,  deren  Distalwand  eine  viel  einfachere  Retina  bildet,  da  ihr  die  distale  con- 
verse Sehzellenlage  fehlt,  wenn  man  nicht  ihren  Vertreter  in  einer  Masse  radiärer  durch- 
sichtiger Zellen  suchen  will,  die  sich  als  sog.  Glaskörper  zwischen  Linse  und  Retina  ein- 
schaltet; doch  ist  dies  wenig  wahrscheinlich.  Die  Retina- läßt  Seh-  und  Zwischenzellen 
deutlich  erkennen.  Ein  llauptunterschied  von  den  erstbesprochenen  Augen  besteht  darin,  daß 
bei  Cardium  muticum  das  Pigment,  welches  die  Augenblase  umhüllt,  nicht  in  der  Epidermis 
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liegt,  sondern  in  einer  unter 
ihr  bettndlichen  Zellenlage, 
welche  also  wohl  dem  Meso- 
derm  angehört;  wogegen  es 
sich  bei  Cardium  edule  so  ver- 
hält wie  bei  Pecten,  aber 
weniger  ausgedehnt  ist.  Ein 
wahrscheinlich  bindegewebiges 
Tapetura  unterlagert  dieProxi- 
malwand  der  Augenblase  (die 
sog.  Chorioidca). 

Oncidiidae.  Die  eigen- 
tümlichen inversen  Rückea- 
augen  der  pulmonalen  Onei- 
diiden  (Fig.  634)  gehören 
einem  ganz  anderen  Typus 
an ;  sie  sind  jedenfalls  nicht 
aus  Augenblasen  hervorgegan- 
gen. Sie  verbreiten  sich  über 
den  Rücken  dieser  Pulmonaten, 
wo  sie  in  Gruppen  von  etwa 
1 — 6  auf  Hautpapillen  stehen, 
und  können  mehr  oder  weniger 
aus-  und  eingestülpt  werden, 
wozu  besondere  Muskeln  die- 
nen. Jedes  Auge  besteht  aus 
einer  Cornea,  d.  h.  der  durch- 


Muskelzellen 


Nerv 


Cardium  muticum  (Lamellibrauchiate).  A  Medianer  Längs- 
schnitt durch  einen  augentragenden  Siphonaltentakel.  —  B  Ein 
kleiner  Teil  der  Retina  stärker  vergrößert  (nacli  Zugmayer  1904). 

V.  Bu. 


-CuHc. 


5ehzelle-? 


N.opMc. 


p  \  ^ 


Oncidium  verruculatum.    .1  Achsialschnitt  durch  ein  Rückenauge.  —  B  Eine  Sehzelle  stärker  ver- 
größert (nach  Stanschinsky  1908).  v.  Bu. 
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sichtigen  Epidermis  über  ihm;  ferner  einer  Linse,  welche  von  einer  bis  zahlreichen  großen 
durchsichtigen  Zellen  gebildet  wird,  deren  Zahl  selbst  bei  derselben  Spezies  Yariieren  kann. 
Die  Linse  wird  proximal  von  einer  Retina  umfaßt,  die  bei  den  gut  entwickelten  Augen 
ans  einer  einschichtigen  Lage  inverser  cylindrischer  Sehzellen  besteht,  und  diese  Retina 
wird  ihrerseits  wieder  von  einer  Pigmentzellenlage  umhüllt.  Der  Sehnerv  tritt  durch  den 
proximalen  Pol  der  Pigmenthülle  zur  Retina,  um  sich  zwischen  letzterer  und  der  Linse  aus- 
zubreiten, so  daß  der  inverse  Charakter  klar  hervortritt.  —  Bei  gewissen  Arten  ist  jedoch  die 
Retina  sehr  unregelmäßig  gebaut,  indem  sie  aus  polygonalen,  mehr-  bis  vielschichtig  über- 
einandergelagerten  Sehzellen  besteht,  was  solche  Augen  denen  der  gnalhobdelliden  Hirudineen 
ähnlich  erscheinen  läßt.  Wahrscheinlich  dürften  die  Oncidienaugen  auch  ähnlich  jenen  der 
Blutegel  entstanden  sein,  nämlich  durch  Zusammengruppierung  einzelner,  aus  dem  Ectoderiu 
eingewanderter  Sehzellen,  während  die  Linsenzellen  vermutlich  aus  mesodermalen  Schleini- 
zellen  hervorgehen,  und  sich  die  Pigmenthülle  von  Pigmentzellen  ableitet,  welch  beide  Zell- 
formen im  Hautbindegewebe  zahlreich  vorkommen. 

5.  Chordata. 
Für  die  typischen  Augengebilde  der  Chordaten  gilt  als  gemeinsamer  Cha- 
rakter, daß  sie  aus  dem  Hirnteil  des  eingestülpten  Nervenrohrs  hervorgehen.    Im 
Einzelnen  läßt  sich  jedoch  zurzeit  ein  Vergleich  zwischen  den  Augen  der  Tuni- 
caten  und  Vertebraten  kaum  durchführen,  obgleich  dies  mehrfach  versucht  wurde. 

5  a.  Tunicata. 
Nur  bei  verhältnismäßig  wenigen  Formen  sind  Sehorgane  mit  Sicherheit  er- 
wiesen. Sie  finden  sich  regelmäßig  bei  erwachseneu  Thaliaceae  und  Pyrosomen^ 
sowie  den  Larven  der  Äscidien.  Das  Organ  letzterer  läßt  etwaige  Beziehungen 
zu  den  Vertebratenaugen  am  deutlichsten  erkennen  uud  soll  deshalb  zunächst  ge- 
schildert werden.  Das  Äuge  der  Ascidienlarve  liegt  am  hinteren  Abschnitt  der 
dorsalen  Decke  der  Hirnblase,  in  die  es  ventralwärts  etwas  vorspringt  (Fig.  393, 
S.  544).  Es  wird  von  einer  größeren  Zahl  cylindrischer  Zellen  zusammengesetzt, 
die  zusammen  einen  halbkugeligen  Körper  bilden,  dessen  Centrum  in  der  Grenz- 
fläche der  Hirnhöhle  liegt.  Die  freien  Zellenenden  sind  schwarz  pigmentiert;  doch 
wird  auch  vermutet,  daß  die  Zellen  zweierlei  Natur  seien,  d.  h.  Seh-  und  Zwischen- 
zellen. Der  nach  der  Hirnhöhle  gerichteten  freien  Endfläche  dieser  Retina  sitzt 
eine  durchsichtige  Linse  auf,  welche  aus  mehreren  Zellen  oder  Abschnitten  (eigent- 
liche kuglige  Linse  und  1-^2  Menisken)  bestehen  soll,  von  denen  aber  nur  eine 
die  eigentliche  Linse  bilde.  Natürlich  geht  das  Auge  mit  der  Hirnblase  später 
völlig  zugrunde. 

Die  gewöhnliche  Ansicht  ist,  daß  das  Licht  durch  den  Körper  der  Larven  zu  diesem 
Auge  trete;  neuere  Erfahrungen  zeigten  jedoch,  daß  die  Linse  so  gerichtet  ist.  daß  äußeres 
Licht  direkt  von  vorn  und  etwas  dosral  auf  die  Linse  fällt,  das  Auge  der  erwachsenen  Larven 
demnach  etwas  verdreht  ist.  Die  Frage,  ob  die  paarigen  Wirbeltieraugen  von  diesem  Ascidienauge 
ableitbar  seien,  wurde  teils  bejaht,  teils  geleugnet.  Die  Schwierigkeit,  die  in  der  Paarigkeit  der 
Graniotenaugen  beruht,  suchte  man  durch  den  Nachweis  zu  umgehen,  daß  die  Sinnesblase  der 
Ascidienlarve  ein  einseitig  und  zwar  rechtsseitiges  Gebilde  sei,  die  entsprechende  linke  Blase 
dagegen  verkümmert.  Gelegentlich  wurde  das  Auge  auch  dem  Parietalorgan  der  Cranioten 
verglichen,  oder  beiderlei  Augen  der  Cranioten  von  den  Augengebilden  der  Thaliaceae  abzu- 
leiten versucht. 


Sehorgaae.    Tunicata. 
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Die  Augengebilde  der  Thaliaceae  und  der  Pyrosoma  liegen  in  der  Oberfläche  des 
Cerebralganglions,  das,  wie  früher  erwähnt  (s.  Fig.  397  S.  548),  solide  ist.  Selt- 
samerweise liegt  das  wenig  bekannte,  jedenfalls  relativ  einfach  gebaute  Auge  von 
Pyrosoma  auf  der  Ventralseite  der  hinteren  Ganglionregion,  wo  es  sich  etwas  hügelig 
erhebt,  wogegen  die  Salpenaugen  der  Dorsalseite  des  Ganglions  angehören  und  zwar 
im  allgemeinen  deren  Vorderregion.  Sie  sind  bei  den  beiden  Generationen:  der 
ungeschlechtlichen  solitären  (Ammen)  und  der  geschlechtlichen  Kettengeneration 
stets  verschiedenartig  gebaut.  —  Das  Auge  der  Solitärsalpen  (Fig.  635)  ist  stets 
unpaar  und  von  hufeisenförmig  gekrümmter  Form,  Avobei  die  Öffnung  des  Huf- 
eisens oralwärts  schaut.  Es 
springt  über  die  dorsale  Gang- 
lionfläche etwas  wulstartig  vor, 
was  namentlich  für  die  Enden 
des  Hufeisens  gilt,  welche  sich 
zuweilen  auch  als  freie  Fort- 
sätze verlängern  können.  Bei 
zahlreichen  Formen  wird  es  von 
annähernd  cylindrischen  Seh- 
zellen gebildet,  die  in  der  mitt- 
leren (hinteren)  Region  des  huf- 
eisenförmigen Gebildes  nahezu 
senkrecht  oder  etwas  radiär  auf 
der  Hirnobßrfläche  stehen,  wo- 
bei die  Nervenfasern  aus  dem 
Hirninnern  zu  den  proximalen 
Sehzellenden  ziehen.  Caudal- 
wärts  und  etwas  dorsal  wird 
dieser  Teil  des  Augenwulsts 
von  Pigmentzellen  bedeckt, 
welche,  wie  die  Pigmentzellen 
der  Salpen-  und  Pyrosomen- 
augen  überhaupt,  wohl  aus  ecto- 
dermalen  Zellen  der  Hirnanlage 
hervorgehen.  Zwischen  den 
peripheren  Sehzellenden  finden  sich  Bildungen,  die  verdickten  Zellwänden  gleichen 
und  als  recipierende  Elemente  (Stäbchen,  Rhabdome)  gedeutet  werden.  —  Wenn 
diese  Auffassung  zutrifft,  so  hätte  dieser  mittlere  Teil  des  hufeisenförmigen  Auges 
eine  etwas  eigentümliche  Beschaffenheit,  da  sein  caudaler  von  Pigmentzellen  be- 
deckter Teil  eine  inverse,  der  orale,  von  Pigment  unbedeckte  dagegen  eine  con- 
verse  Bildung  besäße.  —  In  den  Seitenarmen  des  Hufeisens  wird  dies  anders,  in- 
dem sich  die  Sehzellen  hier  so  drehen,  daß  sie  etwas  horizontal  und  lateralwärts 
gerichtet  sind,  wobei  die  Pigmentzellenschicht  gleichfalls  lateral  nach  außen  rückt 
(Fig.  635,5).    Die  zutretenden  Nervenfasern  steigen  daher  auf  der  medialen  Seite 


lUqenpigment 


Salpa,   Auge   der  ungeschlechtlichen  Generation. 

—  .1  Salpa  africana-maxima,  Ceiebralganglion  von  der  Dorsal- 
seite mit  dem    hufeisenförmigen  Auge  (nach  Göppert  189.3). 

—  Ji  Cyclo.salpa  pinnata.     Querschnitt  durch  das  Cerebral- 
ganglion  und  das  hufeisenförmige  Auge,  etwa  in  der  Gegend 

des  Pfeils  auf  Fig.  A  (nach  Metcalf  1893).       O.  B. 
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der  Hufeisenarme  empor,  um  sich  mit  den  Sehzellen  zu  verbinden;  diese  Teile  des 
Auges  sind  daher  ausgesprochen  invers. 

Die  Augenbildungen  ^tr  KettensaJpen  (Fig.  636)  sind  viel  komplizierter  und 
bei  den  einzelnen  Arten  recht  verschieden.  Im  allgemeinen  gilt,  daß  sich  das 
Auge  als  freier  zapfenartiger  Fortsatz  von  der  Ganglionoberfläche  erhebt,  selten 
rein  dorsalwärts,  meist  vom  Vorderende  des  Ganglions  oralwärts   oder  zuweilen 

sogar    etwas  ventral    herab- 
^'°-  ^^^-  biegend;   wobei  der  Augen- 

zapfen häufig  etwas  schief 
nach  vorn  gerichtet  und  mehr 
oder  weniger  asymmetrisch 
ist.  Er  erscheint  dadurch 
merkwürdig,  daß  er  meist 
zwei  diflerente  Regionen 
unterscheiden  läßt,  eine  ba- 
sale und  eine  apicale,  deren 
Unterschied  sich  zunächst  in 
der  verschiedenen  Lage  der 
Pigmentzellenschicht  aus- 
spricht; diese  liegt  in  der 
Basalregiou  ventral  \m  oral- 
wärts (Fig.  636,  J5),  in  der  api- 
calen  dagegen  dorsal.  Diese 
beiden  Pigmentzonen  hängen 
jedoch  gewöhnlich  beiderseits 
durch  schief  aufsteigende  Ver- 
bindungen zusammen.  In  bei- 
den Regionen  sind  die  Seh- 
zellen so  gestellt,  daß  ihre 
stäbchentragenden  Enden  ge- 
gen die  Pigmentschicht  ge- 
richtet sind.  In  der  Basal- 
regiou ist  der  Nervenzutritt 
sicher  invers;  wahrschein- 
lich gilt  dies  aber  auch  für 
die  Apicalregion,  obgleich  das  schwerer  feststellbar  erscheint.  Die  Sehzellen  er- 
fahren also  in  ihrem  Verlauf  von  der  Basis  gegen  den  Apex  eine  vollständige  Um- 
kehr. Bei  einer  Reihe  von  Salpen  sondern  sich  die  beiden  Augenregionen  schärfer 
von  einander  und  erscheinen  wie  zwei  getrennte  Augen  auf  gemeinsamem  Stiel,  ja 
es  kaun  das  basale  paarig  werden,  und  sich  vom  apicalen  noch  ein  Teil  absondern 
(Mittelauge),  so  daß  sich  vier  Augengebilde  unterscheiden  lassen  [Oydosalpa  'pin- 
nata).  —  Wie  bemerkt,  sind  wahrscheinlich  alle  Augen  der  Kettensalpen  invers.  — 
In  den  Retinazellen  gewisser  Formen  finden  sich  eigentümliche  Einschlüsse  [Phao- 


SVäbchen- 
zellen 


Cyclosalpa  dolichosoma-virgula.  Geschlechtsgene- 
ration.   A  Cerebralganglion  mit  Augen  von  der  Dorsalseite. 
—  B  Medianschnitt  durch  das  Cerebralganglion  mit  dem  Auge 
(nach  Metcalf  1905).  v.  Bu. 


Sehorgane.    Tunicata.  —  Chordata  (Einleitung). 
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some)  und  zwischen  der  Retina  und  der  Pigmentzellenhüile  meist  noch  Zellen, 
welche  wahrscheinlich  Fortsätze  zwischen  die  Sehzellen  senden  und  daher  als 
Zwischenzellen  aufzufassen  sind. 

Nicht  bei  allen  Salpen  wird  aber  die  Retina  von  einer  einfachen  Schicht  cylindrischer 
Sehzellen  gebildet;  vielmehr  gibt  es  nicht  wenige,  deren  Sehzellen  rundlich  bis  unregelmäßig 
sind  und  in  mehrfachen  Schichten  übereinanderliegen.  —  Das  Auge  wird  an  den  Stellen,  wo 
es  nicht  der  Hypodermis  oder  dein  Hirn  direkt  anliegt,  von  einem  Blutraum  umschlossen, 
der  gegen  den  das  Hirn  umgebenden  Blutsinus  nahezu  abgeschlossen  ist.  Gewöhnlich  wird 
das  hufeisenförmige  Auge  der  Solitärformeii  als  die  phylogenetisch  ursprünglichere  Bildung 
angesehen,  von  welcher  die  komplizierten  Augen  der. Kettensalpen  abzuleiten  seien;  was  aber 
vorerst  noch  etwas  problematisch  erscheint.  —  Zurzeit  scheint  es  kaum  möglich,  einen  be- 
gründeten Vergleich  zwischen  den  Salpenaugen  und  jenen  der  Wirbeltiere  auszuführen. 

Bei  manchen  Kettensalpen  liegt  etwas  hinter  dem  Auge  auf  der  Doralseite  des  Ganglions 
eine  Retinazellengruppe  ohne  Pigment  und  von  eigenartigem  conversem  Charakter.  —  Ferner 
kommen  bei  manchen  2 — 4  oder  noch  mehr  kleine  pigmentlose  Gruppen  solcher  Zellen  im 
Innern  des  Ganglions,  aber  nahe  an  seiner  Oberfläche  vor.  Ob  sie  wirklich  als  lichtempflndliche 
Organe  funktionieren,  ist  fraglich;  doch  erscheint  ihr  Vorkommen  in  Rücksicht  auf  die  Ver- 
hältnisse von  Branchiostoma  nicht  ohne  Interesse. 

Die  meist  gelb-rötlichen  Pigmentflecke,  welche  sich  bei  den  Ascidien  häufig  am 
Rande  des  Munds  (Einströmungsölfnung)  und  der  Kloakalöft'nung  finden  (s.  Fig.  286  J.,  S.  422, 
wo  sie  als  Punkte  zwischen  den  Lappen  dieser  Offnungen  angedeutet  sind),  besitzen  annähernd 
den  Bau  schwach  vertiefter  Becheraugen  und  werden  von  mesodermalen  Pigmentzellen  unter- 
lagert.    Die  Gruben  sind  vom  Cellulosemantel  auseefiillt. 


Fig.  637. 

Sehqruben 


5  b.  Craniota,  Lateralaugen. 

Einleitung  und  Ontogenese. 

Wie  früher  erörtert  wurde,  geht  die  erste  Anlage  des  Craniotenauges  nicht 
vom  äußeren  Ectoderm,  sondern  von  der  Hirnanschwellung  des  Neuralrohrs  aus. 
Schon  vor  deren  Einstülpung  tritt  häufig  auf  dem  Teil   der  Neuralplatte,  welcher 

zum  Prosencephalon  wird,  ein  Paar  grubenartiger 
Vertiefungen  auf  (s.  Fig.  637),  die  sogar  vorüber- 
gehend pigmentiert  sein  können.  Indem  sich  die 
Hirnaulage  abschnürt,  werden  aus  diesen  Augen- 
gruhen  ein  Paar  Äugenblasen,  die  auf  der  Grenze 
zwischen  Tel-  und  Diencephalon  entspringen 
(Fig.  638,  640),  jedoch  mit  ihrem  größeren  Anteil 
von  letzterem.  Sie  wachsen  distal  bald  soweit  her- 
vor, daß  sich  ihre  Distalwand  dem  Ectoderm  an- 
legt. Die  Binnenhöhle  der  Augenblase  kommuni- 
ziert natürlich  mit  dem  Ventrikelraum  des  Prosen- 
cephalon. 

Ursprünglich    entspringt    die    Augenblase     aus     der 

Meduliarrinne  Lateralwand   des   Prosencephalon,    ja  nach  Manchen    sogar 

^    .,       ,           ..           -n-     1      ■  anfänglich  von  dessen  Dorsalregion.     Indem  sich  aber  die 

Gallus  domesticus.    Kopfregion  °                                               '^ 

eines  Embryo  (Anfang  des  2.  Tages)  Decke  des  Prosencephalon  zwischen  den  Augenblasen  bald 

von   der  Dorsalseite  (nach  Dursy,  ,      ,        ,  ..,,  ^  ,  .   .  ,      .  i     j-     i^    i  •    ^ 

aus  Froriep  1905).    v.  Bu.  stark    dorsal    emporwolbt.    verschiebt    sich    die    V  erbinaung 


Mesenc 


MeKenc. 
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Fig.  638. 


Mesod. 


mit  den  Augenblasen  in  seine  Ventralregion,  indem  sie  sich  gleichzeitig  verengt  und  so  zum 
Stiel  der  Augenblase  wird. 

Das  einschichtige  äußere  Ectoderm,  an  welches  sich  die  Distalwand  der  Blase 
anlegt  (nur  bei  den  Mammalia  schiebt  sich  zwischen   beide  vorübergehend  eine 

dünne  Mesodermschicht),  verdickt  sich 
hierauf  mäßig  zur  ersten  Anlage  der 
späteren  Linse.  Diese  Anlage  {Linsen- 
platte) stülpt  sich  dann  gegen  die  distale 
Augenblasenwand  grabenartig  ein  (Fig. 
639)  und  schnürt  sich  endlich  als  ein  nun 
unter  dem  Ectoderm -liegendes  hohles 
Linsenbläschen  ab.  Im  weiteren  Verlauf 
der  Entwicklung  wachsen  die  einschich- 
tigen Zellen  der  Proximalwand  dieses 
Bläschens  zu  hohen  Cylinderzellen  aus, 
wodurch  sich  diese  Wand  so  ansehnlich 
verdickt,  daß  sie  das  Lumen  des  Bläs- 
chens verdrängt;  schließlich  werden  ihre 
Zellen  lang  faserartig  (L^/^5e«/asprn)  und 
bilden  später  die  eigentliche  Linsen- 
substanz, während  die  Distalwand  des 
Linsenbläschens  stets  ein  dünnes  ein- 
schichtiges Epithel  bleibt  {vorderes 
Linsenepithel]. 

Die  Linsenanlage  wurde  mehrfach  als  die 
vorderste  sog.  Epibranchialplacode  (s.  S.  624) 
gedeutet,  da  sie  etwa  in  die  Nähe  derselben 
fällt:  doch  erscheint  diese  Deutung  sehr  un- 
sicher. 


E.cHoderm 

Gallus   domesticus.      Embryo   vom   2.  Tag. 
Querschnitt  durch  den  Vorderkopf  mit  den  Augen- 
blasen (nach  Froriep  1905).        v.  Bu. 


Mesod. 


Lacerta   aeilis.     Embryo    mit   27   Urwirbeln. 
Horizontalschnitt    durch    die    Liuseneinstülpung 
und    die    eingestülpte    Augenblase    (nach   Rabl 
1899).  V.  Bu. 


Fig.  t'4Ci. 


Auqenblase 


In  dem  Maße  wie  sich  das  Linsen- 
bläschen einseukt,  flacht  sich  die  distale 
Augenblasenwand,  welche  sich  allmäh- 
lich stark  verdickte,  ab  und  legt  sich 
endlich  der  Proximalwand  dicht  an,  wo- 
mit das  ursprünglich  meist  weite  Lumen 
der  Blase  auf  einen  engen  spaltförmigen 
Raum  reduziert  wird.  Indem  gleichzeitig 
der  Umschlagsrand  der  so  entstandenen 
beiden  Blätter  der  Blase  distalwärts  aus- 
zuwachsen beginnt,  wird  sie  zu  einem 
nach  außen  geöfineten  Becher,  in  dessen 
Höhle  die  Linse  eingesenkt  ist  (vgl.  Fig.  639  Die  verdickte  Distalwand  dieses 
Angenbechers  wird  später  zur  lichtempfindlichen  Netzhaut  {Fetina),  während  aus 


Augenspalh 


Homo.    Embryo  vom  Ende  der  4.  Woche.    Modell 
des  Vorder-  bis  Mittelhirns  mit  der  Augenblase, 
von  links  (nach  Froriep  1905).    v.  Bu. 
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der  sich  stets  als  dünnes  Epithel  erhaltenden  Proximalwand  das  Pigmentepithel 
der  Retina  hervorgeht.  Aus  dieser  Entstehung  der  Retina  folgt  notwendig  ihr  in- 
verser  Charakter. 

Auch  die  Ventralwand  des  Augeffstiels,  welche  direkt  in  die  distale  Becher- 
wand übergeht,  verdickt  sich  wie  letztere  und  wird  später  zum  Sehnerv^  welcher 
sich  also  direkt  in  die  Retina  fortsetzt.  An  dieser  Übergangsstelle  findet  sich  dem- 
nach kein  freier  Umschlagsrand  der  beiden  Blätter  des  Augenbechers ;  die  Folge 
hiervon  wird  sein,  daß  bei  der  Becherbildung  an  dieser  Stelle  kein  distales  Aus- 
wachsen des  Umschlagrands  stattfindet,  weshalb  hier  in  der  entstehenden  Augen- 
becherwand  eine  spaltartige  Unterbrechung  bleibt  (Fig.  641).  Dieser  »Augenspalt« 
erstreckt  sich  also  von  der  Übergangsstelle 
des  Stiels  in  den  Augenbecher  längs  der 
ganzen  Ventralseite  des  letzteren  bis  zu 
seinem  Distalrand.  Der  Spalt  ist  wichtig, 
weil  durch  ihn  eine  Blutgefäßschlinge,  und 
damit  auch  Mesoderm,  in  die  Becherhöhle 
eintreten  und  zu  verschiedenartigen  Bil- 
dungen führen  können.  Auf  späteren  Stadien 
schließt  sich  jedoch  der  Spalt  durch  Ver- 
wachsung seiner  Ränder  fast  stets  völlig.  In 
der  Linseuregion  bleibt  der  distale  Teil  des 
Retinablatts  ein  dünnes  einschichtiges  Epithel 
[Pars  caeca  retinae],  das  mit  dem  Pigment- 
epithelblatt am  Aufbau  des  gleich  zu  be- 
sprechenden Ciliarh-örpers  und  der  Iris  teil- 
nimmt (s.Fig.  642).  —  In  dem  Raum  zwischen 
Linse  und  Retina  entwickelt  sich  allmählich 
eine  gallertige,  wasserreiche  und  durch- 
sichtige Masse,  der  Glaskörper  (Corpus  vitreumj.  Er  geht  teils  aus  feinfaserigen 
Fortsätzen  der  späteren  Stützzellen  der  Retina  hervor,  namentlich  aber  aus  denen 
der  eben  erwähnten  Pars  caeca  (ectodermaler  Teil  des  Glaskörpers).  —  Dazu  ge- 
sellen sich  jedoch  noch  mesodermale  Elemente  (Bindegewebs-  und  Wanderzellen), 
welche  sich  von  dem  mit  der  Gefäßschlinge  in  den  Glaskörperraum  eintretenden 
Mesoderm  ablösen. 

Die  so  gegebene  Augenanlage  umkleidet  sich  zum  Schutz  und  zu  anderen 
Funktionen  mit  einer  bindegewebigen  (mesodermalen)  Hülle,  wodurch  ein  abge- 
schlossener Äugapfel  (Bulbus  oculi)  entsteht;  diese  Hülle  difterenziert  sich  weiter- 
hin in  zwei  Lagen.  Die  äußere  umgibt  als  geschlossene  Bildung  den  gesamten 
Augapfel.  Distal  schließt  sie  sich  als  durchsichtige  Hornhaut  [Cornea)  dem  ge- 
schichteten Epithel  der  äußeren  Haut  so  dicht  an,  daß  ein  Corium  als  selbständige 
Bildung  hier  meist  nicht  unterscheidbar  ist.  Diese  Cornea  (Fig.  642)  geht  im 
übrigen  Teil  des  Bulbus  in  die  fibrillär  bindegewebige,  undurchsichtige  und  blut- 
arme Selera  (Sclerotica,  harte  Haut)  über,  die  wesentlich  Schutz-  und  Stützgebilde 


*'/ Venlrik 
d.Prosen- 
ceph. 

5Kel  d.Augen- 
becher5 


G  a  1 1  u  s  d  o  in  e  s  t  i  c  u  s.  Embryo  (vom  Ende 
des  3.  Tages).  Querschnitt  durch  die  An- 
lage des  Augenbechers.  Das  spätere  Aus- 
wachsen zum  vollständigen  Augenbecher 
unter  Bildung  des  Augenspalts  ist  durch 
die  Kestrichelten  Linien  angedeutet  (nach 
Frokiep  lüOf).  etwas  verändert). 

V.  Bu. 
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ist.  —  Die  innere  bindegewebige  Hülle,  die  Ghorioidea  (Gefäß-  oder  Aderhaut), 
besitzt  stets  blutgefäßreicbe  und  stark  schwarz  pigmentierte  Schichten.  Sie  um- 
hüllt das  Auge  nicht  völlig,  sondern  erstreckt  sich  nur  soweit  nach  vorn  wie  der 
ursprüngliche  Augenbecher,  mit  dessen  äußerer  Wand  (Pigmentepithel  der  Retina) 
sie  eng  verwächst.  —  Der  Umschlagsrand  des  Augenbechers,  samt  dieser  Gho- 
rioidea, wachsen  nun  distal  von  der  Liuse  gegen  die  Augenachse  aus  und  bilden 
ein  ringförmiges,  vorhangartiges  Diaphragma,  die  Regenbogenhaut  [Iris]  mit  einer 
achsialen  Öffnung  [PupiUe).  An  der  Bildung  der  proximalen  Iris  wand  beteiligen 
sich  demnach  die  beiden  Blätter  (Pars  caeca)  des  vorderen  Augenbecherrands.  — 

Fig.  642. 


Ciliar 


Ora  serra 


lahersl 


Scliema  des  W  irbelti  erau-ges  (speziell  Säugetier).    Im  Horizoutalsclmitt. 


V.  Bu. 


Weiterhin  wachsen  jedoch  in  der  Region  des  späteren  Linsenäquators  faltenartige, 
radiär  gerichtete  Fortsätze  (Processus  ciliares)  der  Ghorioidea,  samt  der  Pars  caeca, 
gegen  die  Linse  vor,  an  die  sie  sich  anlegen  können;  sie  bilden  in  ihrer  Gesamt- 
heit den  Ciliarl-örper  (Corpus  ciliare,  Fig.  642).  —  Zwischen  Iris  und  Hornhaut 
bleibt  ein  von  wässeriger  Flüssigkeit  [Humor  aqueus,  Lymphe)  erfüllter  Raum 
[vordere  Augenhamnter).  Ein  viel  engerer  ähnlicher  Raum  zwischen  der  Iris  und 
Linse  wird  als  Idntere  Augenkammer  bezeichnet. 

Wir  wollen  in  folgendem  die  Augen  der  Granioten  sowohl  in  ihrer  Gesamt- 
bildung als  im  Bau  ihrer  Einzelteile  etwas  genauer  betrachten. 

.  Allgemeines  über  den  Bulbus.    Die  Bulbusgrößc%c\\\f3in\ii  sehr,  doch  läßt  sich 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  erkennen,  daß  sie  nicht  in  gleichem  Maße  wie 
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die  Körpergröße  zunimmt,  also  die  größeren  Vertebraten  im  allgemeinen  relativ 
kleinere  Augen  besitzen.  In  allen  Klassen^  ausgenommen  bei  Vögeln,  finden  wir 
jedoch  Formen  mit  sehr  kleinen,  ja  verkümmerten  Augen.  Letzteres  tritt,  wie 
auch  unter  de^  Wirbellosen,  bei  im  Dunkeln  lebenden  Arten  auf  (Höblentiere, 
Tiefseetiere,  unterirdisch  lebende). 

Die  Augen  fast  aller  Gydostomen  sind  klein,  ja  bei  den  lialbparasitischeii  Myxinoiden 
sehr  stark  verkümmert  (nur  bei  den  Männchen  von  Qeotria  chilensis  wurden  ansehnliche, 
teleosteerähnliche  Augen  uefunden).  —  Die  Fische  besitzen  im  allgemeinen  mittelgroße  Augen, 
doch  kommen  unter  den  Teleosteeni  auch  solche  mit  sehr  kleinen  und  sogar  blinde  vor,  deren 
Augen  rudimentär  sind  (blinde  Ilöhlenüsche,  Amblyopsidae  und  andere).  Die  im  allgemeinen 
kleinen  Amphihicnangen  sind  bei  den  Perennibranehiaten  am  schwächsten  entwickelt,  bei 
dem  höhlenbewohnenden  Proteus  und  den  subterraiien  Gymnophionen  rudimentär.  —  Auch 
die  Augen  der  Keptilien  bleiben  mäßig,  bei  einigen 
Sauriern  und  Ophidicrn  (Typhlopidae)  selbst  klein 
bis  rudimentär ;  wogegen  die  Vögel  durchweg  ver- 
hältnismäßij;  uroße  besitzen.  Hinter  ihnen  bleiben 
die  der  Mammalia  relativ  zurück  und  sind  bei 
subterranen  Formen  (so  Talpidae  und  Spalacidae, 
der  Cetacee  Platanista)  stark  verkümmert. 

Die  bei  fast  sämtlichen  Wirbeltieren  fjedoch 
mit  gewissen  Ausnahmen)  seitlich  gerichteten  Augen- 
achsen wenden  sich  bei  den  Primaten  nach  vorn.  — 

Bei  manchen  Knochenflschen    (z.  B.    Uranoscopus,       Gigantura  iiidica  (Tiefseeknochenfisch). 
^  ^  Kopfende  von  der  Dorsalseite  (nach  Bkaiter 

gewisse  Tiefseeßsehe,  Fig.  643)  können  die  Augen  1908).  v.  Bu. 

ganz    auf   die   Dorsalseite   des    Kopfes    rücken    und 

sehr  genähert  sein.     Besonders  seltsam  ist  die  Verlegung  beider  Augen  auf  eine  Seite,  wie  sie 

bei  den  Pleuronectiden  durch  Überwanderunij;  des  einen  Auges  (bald  rechtes,  bald  linkes)  auf 

die  andere  Seite  auftritt. 

Die  Bulbusgestalt  darf  im  allgemeinen  als  annähernd  kugelig  bezeichnet 
werden,  doch  weicht  der  distale,  von  der  Cornea  gebildete  Abschnitt  häufig  ab, 
da  er  stärker  oder  schwächer  gekrümmt  sein  kann  als  der  übrige  Bulbus  (auf- 
fallend z.  B.  bei  den  Chondropterygiern,  Fig.  645).  Der  Bulbus  weicht  von  der 
Kugelgestalt  häufig  auch  dadurch  ab,  daß  die  Augenachse  kleiner  bleibt  als  der 
Querdurchmesser,  seine  Gesamtform  daher  ellipsoidisch  wird  {KurraKgen^  brachy- 
skope  Augen),  wobei  jedoch  auch  der  vertikale  und  horizontale  Durchmesser 
etwas  verschieden  sein  können.  — :  Bei  gewissen  Formen,  so  namentlich  bei  vielen 
Vögeln,  kann  sich  die  Bulbusgestalt  erheblich  modifizieren,  indem  die  hier  stark 
gewölbte  Cornea  (Fig.  651  C,  S.  857)  durch  einen  mehr  oder  weniger  steil  kegel- 
förmigen Mittelteil  mit  dem  proximalen  Bulbusabschnitt  zusammenhängt,  was  bei 
den  Nachtraubvögeln  (Eulen)  am  meisten  ausgeprägt  ist.  Solche  Augen  erinnern 
daher  an  ähnlich  gestaltete,  die  wir  schon  bei  den  Heteropoden  (S.  828)  und  Tief- 
seecephalopoden  (S.  834)  trafen  {Teleskopaugen).  Anscheinend  ähnlich  gestaltete 
Teleskopaugen  finden  sich  auch  bei  nicht  wenigen  Tiefseefischen  (Fig.  644), 

Doch  sind  letztere  keineswegs  durch  eine  einfache  Verlängerung  der  Augenachse  ent- 
standen. Dies  folgt  schon  daraus,  daß  die  Achse  dieser  röhrenartig  verlängerten  Augen  nicht 
lateral    gerichtet   ist,    wie  die    der    gewöhnlichen    Fischaugen,    sondern    entweder    dorsal  oder 
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rostial  (Fig.  643),  oder  diesen  Kichtungen  doch  genähert  erscheint.  Gleichzeitig  liegen  die 
beiden  parallel  gerichteten  Augen  sehr  dicht  nebeneinander,  indem  sie  nur  von  einer  dünnen 
Scheidewand  getrennt  werden.  Diese  Fische  "besitzen  daher,  im  Gegensatz  zu  den  gewöhnlichen, 
das  Vermögen  des  binocularen  Sehens,  ähnlich  dem  Menschen.  —  Daß  jedoch  derartige 
Augen  nicht  etwa  durch  einfache  Drehung  und  Verlängerung  der  Augenachsen  entstanden, 
ergibt  ihre  Ontogenese.  Auf  frühen  Stadien  besitzen  sie  etwa  den  Bau  normaler  Augen; 
aus  dieser  Form  gehen  dann  die  dorsal  gerichteten  dadurch  hervor,  daß  sie  in  ihrer  dorsalen 
Querachse  stark  emporwachsen,  wogegen  die  rostral  gerichteten  durch  ähnliches  Auswachsen  in 
der  rostralen  Querachse  entstehen.  Daß  dabei  auch  gewisse  Verschiebungen  und  Verdrehungen 
der  einzelnen  Augenteile  stattfinden  (Fig.  644),  ist  begreiflich,'  kann   jedoch    hier   nicht  ge- 


— sog.  Linsen- 
pol sher 


— Musk. 


-Ta  p  e  h. 


ConjuncK 


BluhgeF. 


Disomma  anale  (Tiefseeknochenfisch).    Achsialschnitt  durcti  das  Auge  (Querschnitt  durch  den  Kopf) 

(nach  Brauek  1908).  v.  Bii. 


nauer  erörtert  werden.  Auf  die  übrigen  Besonderheiten  dieser  Teleskopaugen  wird  am  ge- 
eigneten Ort  einzugehen  sein.  —  Kurz  erwähnt  sei,  daß  bei  den  Larven  eines  Tiefseelisches 
(StylopJdhalmus)  ungemein  langgestielte,  gewöhnliche  Augen  vorkommen,  die  sich  seitlich  er- 
heben, und  in  deren  Stiel  sogar  ein  Knorpelfortsatz  des  Scliädels  tief  hineinreicht.  Auf 
späteren  Stadien  werden  die  Stiele  kürzer  und  scheinen  endlich  ganz  zu  verschwinden. 

Der  Bulbus  der  rudimentären  Augen,  wie  sie  in  den  verschiedenen  Klassen  (s.  S.  845) 
auftreten,  ist  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  stark  verkleinert  und  meist  auch  tiefer  in  das 
Körperinnere  versenkt,  indem  das  Corium  und  manchmal  auch  subcutanes  Bindegewebe 
zwischen  ihn  und  die  Epidermis  eindringen. 

Cornea  [Hornhaut).  Wir  fanden  früher  (S.  843),  daß  die  Hornhaut  den  di- 
stalen durchsichtigen  Abschnitt  des  Bulbus  bildet  und  aus  einer  Fortsetzung  der 
äußeren  Epidermis,  sowie  dem  eigentlichen  mesodermalen  Cornealgewebe  (Sub- 
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Fig.  645. 
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stantia  propria  corneae)  besteht.  Da  sie  fast  stets  mehr  oder  weniger  nach  außen 
gewölbt  ist  und  stärker  lichtbrechend  (Brechungsindex  ca.  1,36 — 1,38),  nimmt  sie 
bei  den  luftlebenden  Formen  an  der^  Bilderzeugnng  teil  und  zwar  bei  Vögeln 
und  Säugern  in  sehr  erheblichem  Grad.  —  Bei  den  wasserlebenden  Vertebraten 
kommt  diese  Wirkung  kaum  zur  Geltung,  weil  der  Brechungsindex  des  Wassers 
den  der  Cornea  nahezu  erreicht,  ja  der  des  Seewassers  ihn  etwas  übertriift.  Für 
solche  Tiere  ist  daher  die  äußere  Corneaform  ziemlich  gleichgültig,  woher  es  rührt, 
daß  ihre  Hornhaut  häufig  sehr  wenig  gekrümmt  bis  eben,  ja  sogar  unregelmäßig 
ist  (Fische,  Fig.  645,  Wassersäuger,  Fig.  652);  doch  kommen  bei  den  Fischen 
auch  stark  vorgewölbte  Corneae  vor 
(z.  B.  Tiefseefische,  Fig.  644).  — 
Auch  der  relative  Durchmesser  der 
Cornea  schwankt  im  Vergleich  mit  dem 
Bulbusdurchmesser  beträchtlich,  etwa 
zwischen  nahezu  gleichem  Durchmesser 
mit  dem  Bulbus  bis  zu  einem  Drittel 
des  letzteren.  Da  der  Humor  aqueus, 
welcher  die  vordere  Augenkammer  er- 
füllt, nahezu  denselben  Brechungsindex 
wie  die  Cornea  besitzt,  so  kommt  weder 
die  Form  der  proximalen  Corneafläche, 
noch  ihre  Dicke  für  die  Bildgebung 
wesentlich  in  Betracht,  vielmehr  schei- 
nen diese  Verhältnisse  hauptsächlich 
durch  ihre  Funktion  als  Schutzorgan,  auch  gegen  äußeren  Druck,  bedingt. 

Das  Corneaepitlicl  gleiclit  im  allgemeinen  der  Epidermis,  ist  also  mehrschichtig  und 
bei  den  luftlebenden  Formen  äußerlich  verhornt;  die  Verhornung  kann  sogar  auf  die  Schleim- 
schicht übergehen,  deren  Zellen  äußerlich  verhornen  (gewisse  Pinnipedier  und  Cetaceen).  — 
Der  bindegewebige  Teil  der  Cornea  (Substantia  propria)  geht  proximal  in  die  Sclera  über 
und  besteht  aus  flbrillärem ,  in  zarten  Laraellen  übereinander  geschichtetem  Bindegewebe. 
Nur  bei  primitiven  Vertebraten  (Oyclostomen,  zahlreiche  Fische),  wie  erwähnt  aber  auch 
häufig  bei  rudimentären  Augen,  beteiligt  sich  das  Corium  der  angrenzenden  Haut  (Oonjunctiva, 
Bindehaut)  am  Aufbau  der  Hornhaut,  indem  es  sich  zwischen  das  Epithel  und  die  Substantia 
propria  einschiebt,  wobei  die  Grenze  zwischen  letzterer  und  dem  (Jorium  undeutlich  werden  kann. 

Die  Linse  ist  der  für  die  Bilderzeugung  wichtigste  Augenteil  und  daher  nur 
bei  rudimentären  Augen  in  verschiedenem  Grad  rückgebildet,  ja  sogar  geschwunden 
(Myxinoiden;  jedoch  embryonal  noch  angelegt).  Wir  fanden  früher  (S.  844),  daß 
sie  der  proximalen  Iristläche  dicht  anliegt,  weshalb  ihr  mittlerer  distaler  Teil 
durch  die  Pupille  mehr  oder  weniger  in  die  «vordere  Augeukammer  vorspringt.  Bei 
^ wasserlebenden  Formen  liegt  die  Linse  im  allgemeinen  der  Cornea  näher  als  bei 
luftlebenden.  Die  Linsengestalt  ist  natürlich  für  ihre  Funktion  im  allgemeinen 
maßgebend  und  schwankt  etwa  zwischen  der  einer  Kugel  und  der  eines  Rotations- 
ellipsoids, dessen  Achse  mit  der  Augenachse  zusammenfällt;  diese  Achse  ist  die 
kürzere,  weshalb  solche  Linsen  in  verschiedenem  Grad  abgeflacht  erscheinen. 


-Obliqu.  Inf. 
RecKinf. 


Lamna  cornubica  (Haifisch).    Auge  durch  verti- 
kalen Meridionalschnitt  halbiert  (nach  Franz  1905, 
etwas  verändert).  v.  Bu. 
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Kugelförmige  Linsen  änden  whlaei  Petromyxon  U7id  nicht  wenigen  Fischen,  besonders 
Teleosteern;  annähernd  kugelige  bei  den  Ampliihien  (besonders  Urodelen),  einzelnen  Reptilien 
(z.  B.  Platydactylus  und  nicht  wenigen  Schlangen),  sowie  größeren  Pinnipediern  und  Cetaceen 
(Fig.  652,  S.  858)  unter  den  Mammalia.  Die  Flachlinsen  (Fig.  651)  sind  entweder  proximal 
und  distal  gleich  gekrümmt,  recht  häufig  aber  beide  Flächen  verschieden  stark  gewölbt;  die 
distale  ist  dann  meist  flacher  als  die  proximale,  doch  kommt  auch  das  Gegenteil  vor.  Da  bei 
solchen  Flachlinsen  wesentlich  nur  die  achsiale  Kegion  optisch  wirksam  ist,  so  können  ohne 
tiefere  Störung  auch  sonstige  Unregelmäßigkeiten  der  Gestalt  auftreten,  so  Abweichungen 
des  Äquators  von  der  Kreisform  (Schwalben,  Cypselus)  und  Sonstiges. 

Daß  sich  kugelige  Linsen  besonders  bei  wasserlebenden  Formen  finden,  ist  im  Hinblick 
auf  die  Unwirksamkeit  ihrer  Cornea  begreiflich;  ebenso  steht  aber  die  Kugelform  auch  in 
Beziehung  zum  Dunkelleben,  da  derartige  Linsen  relativ  größere  Lichtmengen  zu  konzentrieren 
vermögen.  Dazu  kann  sich  gleichzeitig  eine  relativ  ansehnliche  Vergrößerung  der  Linse, 
sowie  ihr  auffallend  starkes  Hervorragen  in  die  vordere  Augenkammer  gesellen,  unter  starker 
bis  völliger  Rückbildung  der  Iris,  sodaß  die  gesamte  distale  Linsenhälfte  dem  Licht  ex- 
poniert wird.  Dieser  extreme  Fall  tritt  bei  den  typischen  Teleskopaugen  der  Tiefseelische 
ein  (s.  Fig.  644,  S.  846).  Es  kann  aber  nicht  als  allgemeine  Regel  gelten,  daß  die  Kugellinsen 
stets  relativ  groß  sind.  Außer  von  der  Gestalt  hängt  das  Brechungsvermögen  vom  Brechungs- 
index der  Linsensubstanz  ab,  der  in  der  Wirbeltierlinse  von  der  Oberfläche  bis  zum  Centruiii 
allmählich  oder  zuweilen  auch  sprungweise  zunimmt  (etwa  von  1,38  bis  1,4  und  1,5),  was 
bewirkt,  daß  der  Brechungsindex  der  Gesamtlinse  bedeutend  vergrößert  wird,  weshalb  sogar 
vollkommen  plane  Linsen  wirksam  sein  köuTien. 

Wir  fanden  früher  (S.  842),  daß  die  Linse  aus  dem  Ectoderm  darch  Einstül- 
pung hervorgeht,  wobei  sich  aus  der  Distalwand  des  Linsenbläschens  das  stets 

dünn  bleibende  Linsenepithel  bil- 
det, während  die  sich  verdickende 
Proximalwand  die  eigentliche 
Linsensubstanz  liefert,  indem 
ihre  Zellen  zu  langen  Fasern 
auswachsen.  Auf  der  Linsen- 
oberfläche bildet  sich  eine  feine 
strukturlose  oder  zuweilen  ge- 
schichtete Umhüllungsmembran, 
die  Linsenkapsel.  Das  Linsen- 
epithel erhält  sich  auch  im  er- 
wachsenen Zustand  als  einfache, 
meist  flache  Zellenschicht,  die 
bis  zum  Linsenäquator  und  noch 
verschieden  weit  auf  die  Proxi- 
malfläche  reicht,  indem  ihre  Zel- 
len an  dieser  Grenze,  unter  zu- 
nehmender Verlängerung,  in  die» 
Linsenfasern  übergehen  (Fig. 
646).  Gewisse  Besonderheiten 
dieses  Epithels  sollen  später  erwähnt  werden.  —  Die  Zellen  der  proximalen  Linsen- 
wand wachsen  im  allgemeinen  in  achsialer  Richtung  zu  langen  Fasern  aus,  wobei 


Fig.  646. 
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Linse  von  Lac erta  im  achsialen  Durchschnitt.  (Schema- 
tisch nach  Kabl  1899.)  v.  Bu. 
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die  oberflächlicheren  Fasern,  je  mehr  sich  die  Linse  vergrößert,  um  so  länger 
werden  und  sich  gleichzeitig  in  der  Richtung  der  Linsenmeridiane  krümmen.  Auf 
solch  einfachem  Bau  bleibt  jedoch  die  Substantia  propria  der  Linse  selten  stehen 
(so  bei  Petromyzon).  Bei  den  übrigen  Wirbeltieren  wird  sie  komplizierter,  indem 
nur  die  erst  gebildeten  und  daher  kürzesten,  und  central  gelegenen  Fasern  (kern- 
lose Centralfasern)  diese  Anordnung  bewahren,  die  oberflächlicheren  dagegen,  also 
die  Hauptmenge  der  Fasern  (Hauptfasern),  sich  so  anordnen,  daß  sie  radiär  zur 
Linsenachse     gestellte     Lamellen     zu- 


Fig.  647. 

Linsenfas. 


sammensetzen ,  Avas  auf  einem  Quer- 
schnitt der  Linse  (Fig.  647)  deutlich 
hervortritt.  Diese  Lamellenbildung  ist 
schon  in  der  äquatorialen  Grenzregion 
des  Linseuepithels,  aus  welchem  ja  der 
Zuwachs  an  Linsenfasern  hervorgeht, 
angedeutet,  indem  sich  dessen  Zellen  in 
meridionalen  Reihen  anordnen.  Zwischen 
den  Centralfasern  und  den  Radiärlamel- 
len  findet  sich  eine  Übergangszone  (Über-  D  S~^      ii 

gangsfasern),    in    welcher    sich    die    An-        ^chlan^.    Kleiner  Teil  eines  Äquatorialschnitta 

nvHnnnp-     7n    Rflfliäriflinellpn     allm^Vilipli       durch    die   Linse,    um    die  Radiärlamellen    der 
Oiunung     zu    nauiauameuen     aiimanncu        Linsenfasern  zu  zeigen.    (Aus  pütter,  Org.  d.  Aug. 

ausbildet.  .  nach  IUBL  1899.) 

Die  Zahl  solcher  Radiärlamellen  ist  ungemein  verschieden  (von  100,  gewisse  Amphibien, 
bis  über  4000,  gewisse  Fische  und  Säuger)  und  steht  in  keiner  direkten  Beziehung  zur 
Linsengröße;  auch  kann  die  Lamellenzahl  gegen  die  Ohertläclie  zunehmen  (Mammalia)  oder 
nicht  (Sauropsida). 

Die  Linsenfasern,  welche  vom  Äquator  gegen  die  Linsenpole  ausstrahlen,  können  mit 
ihren  Enden  in  eigentümlicher  "Weise  zusammenstoßen,  so  daß  auf  der  vorderen  und  hinteren 
Linsenfläche  eigentümliche  Zusamufenstoßungslinien  (Nähte)  entstehen;  bei  den  Chondro- 
pterygiern  und  Amphibien  bilden  sich  so  eine  vordere  vertikale  und  eine  hintere  horizontale 
Naht,  bei  den  Mammalia  dagegen  meist  zahlreichere,  sternförmig  ausstrahlende. 

Das  oben  erwähnte  Linsenepithel  verdickt  sich  in  der  Regel  gegen  den  Äqua- 
tor ein  wenig;  diese  Verdickung  wird  bei  den  Sauropsiden  (mit  Ausnahme  der 
Ophidier)  sehr  stark  und  bildet  den  sog.  Linsen-  oder  Biwjicidst,  der  häufig  auf 
die  proximale  Linsenriäche  übergreift  (Fig.  646).  Die  Epithelzellen  können  hier 
sogar  faser3,rtig  werden.  Die  Verhältnisse  der  Vögel  vor  allem  erweisen,  daß  die 
Bildung  des  Ringwulsts  mit  der  Accomodation  in  Beziehung  steht,  indem  er  die 
Druckübertragung  des  Ciliarkörpers  auf  die  Linse  vermitteln  dürfte  (vgl.  S.  858). 

Die  rudimentären  Augen  zeigen  eine  mehr  oder  weniger  starke  Rückbildung  der  Linse, 
welche  einerseits  darauf  beruht,  daß  sie  auf  einer  früheren  Entwicklungsstufe  stehen  bleibt, 
andrerseits  auf  -weitergehender  Degeneration,  die  bei  Myxine,  gewissen  Blvidßsehcn  und 
zuweilen  Proteus  zu  völligem  Verlust  führen  kann.  Die  degenerierte  Linse  kann  noch  ein 
Epithel  und  einfach  geordnete  Linsenfasern  (Centralfasern)  unterscheiden  lassen  {Typhlopiden, 
zuweilen  auch  Tctlpa)  oder  es  sind  die  Zellen  der  Substantia  propria  nicht  mehr  fäserartig, 
sondern  rundlich  bis  polygonal  (Ja/joa  gewöhnlich,  Oymnophionen  [Sip/ionops]]-,  schließlich 
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findet  sich  als  Linse  nur  noch  ein  unregelmäßiges  Häufchen  von  Zellen  (so  gewisse  Ambly- 
opsiden  [Blindfische]  und  jugendlicher  Proteus);  beim  erwachsenen  Proteus  geht  die  Linse 
durch  Eindringen  von  Bindegewebe  allmählich  zugrunde. 

Über  den  Glaskörper  (Corpus  vitreum)  und  seine  Entstehung  wurde  schon 
oben  (S.  843)  berichtet,  weshalb  hier  einige  kurze  Bemerkungen  genügen  dürften. 
AVie  hervorgehoben,  besitzt  er  einen  verworren  feinfaserigen  Bau  mit  Einlagerung 
von  Bindegewebs-  und  Wanderzellen.  Das  Ganze  ist  durchtränkt  von  Flüssigkeit 
(Humor  vitreus).  Seine  Oberfläche  gegen  die  Retina  entwickelt  sich  durch  Ver- 
dichtung des  Faserwerks  zu  einer  Membrana  hyaloidea  posterior,  Avelche  sich  auch 
auf  den  Ciliarkörper  und  die  Hinterfläche  der  Iris  fortsetzt.  Die  Vorderfläche  des 
Glaskörpers  wird  von  einer  ähnlichen  Membran  [Membrana  hyaloidea  anterior,  s. 
terminalis)  begrenzt.  —  Am  Linsenäquator  befestigen  sich  bei  fast  allen  Wirbel- 
tieren Fasern,  die  vom  Ciliarkörper 
ausgehen  und  mit  diesem  sehr  innig 
vereinigt  sein  können  (Vögel).  Sie 
sind  ähnlicher  Natur  wie  die  Glas- 
körperfasern und  bilden  zusammen 
einen  Aufhängeapparat  der  Linse 
{Zonula  ciliaris  oder  Zonula  Zinnii, 
s.  Fig.  (142,  S.  844). 

Die  Fische  haben  nur  selten  (^C/ion- 
dropterygii)  eine  zusammenhängende  Zo- 
nula; gewöhnlich  (besonders  Teleostei)  ist 
die  Zonula  beiderseits  unterbrochen  (Fig. 
648),  so  daß  sich  nur  ein  dorsaler  Teil 
{Membrana  quadr angularis,  Ligamen- 
tum Suspensorium)  als  ein  häufig  vier- 
eckiges Band  und  ein  ventraler  Teil  (^Mem- 
hrariti  triangularis}  erhält.  Auch  bei  den 
Chondropterygiern  ist  der  dem  Ligamen- 
tum Suspensorium  entsprechende  Dorsal- 
teil stärker  entwickelt.  —  Der  Glaskörper 
rudimentärer  Augen  ist  häufig  sehr  redu- 
ziert, indem  ihm  geformte  Bestandteile  zu- 
weilen fast  fehlen;  auch  kann  der  Raum 
zwischen  Linse  und  Retina  sehr  eingeengt 
werden  (z.  B.  Proteus,  gewisse  Blind- 
fische). Andererseits  wandert  jedoch  in  manche  dieser  Augen  Bindegewebe  reichlich  ein  und 
tritt  an  Stelle  des  Glaskörpers  (^Myxine,  Proteus). 

Retina.  Die  Entwicklung  der  Retina  aus  der  Innenwand  des  Augenbechers 
lernten  wir  schon  oben  kenneu,  wobei  sich  ergab,  daß  der  Sehnerv  die  Netzhaut 
durchbohrt  und  sich  auf  ihrer  Innenseite  ausbreitet.  Hieraus,  wie  aus  der  Gesamt- 
entstehung der  Retina,  folgte  der  inverse  Charakter  des  paarigen  Auges.  —  Die 
ausgebildete  Wirbeltierretina  erreicht  eine  bedeutende  Dicke,  was  namentlich  da- 
her rührt,  daß  sie  nicht  allein  von  den  eigentlichen  Sehzellen  gebildet  wird,  welche 
nur  eine  äußere  (proximale)  Lage  bilden,  sondern  daß  sich  zwischen  die  Sehnerven- 
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Thynnus  vulgaris  (Thunfisch).  —  .1  Augenlinse 
von  innen  bloßgelegt,  mit  der  Zonula  (Membrana 
quadrangularisundtriangularis),  sowie  dem  Proc.  falci- 
formis  und  dem  Retractormuskel  der  Lin.se  (Campa- 
nula  Halleri).  —  B  Der  Processus  falciformis  mit  dem 
Muskel,  der  Iris  und  Linse  (Fragment),  in  seitlicher 
Ansicht.  Die  Blutgefäße  des  Processus  sind  ange- 
deutet (nach  H.  ViRcHOW  1882,  etwas  verändert). 
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und  die  Sehzellenschiclit  noch  Nervenzellen  einschieben,  weshalb  alles  das,  was 
sich  auf  diese  Weise  zur  Sehzellen  schiebt  hinzugesellt,  auch  als  Hirnteil  der  Retina 
bezeichnet  wird.  Dieser  Teil  ist  dem  bei  Wirbellosen  mehr  oder  weniger  ent- 
wickelten ■Ganglion  opticum  gleichzusetzen.  Die  eigentliche  Retina  [Pars  optica  re- 
tinae) breitet  sichan  der  Augenwand  so  weit  aus  wie  der  Sehnerv;  peripher  verdünnt 
sie  sich  allmählich  und  endigt  etwas  hinter  (proximal)  der  Äquatorialgegend  der 
Linse  [Ora  serrata  oder  terminalis,  Fig.  642,  S.  844).  Wie  erwähnt,  setzt  sich 
jedoch  die  ursprüngliche  innere  Augenbecherwand  von  hier  aus  als  einfache  Zell- 
schicht auf  den  Ciliarkörper  [Pars  oiliaris  retinae)  und  die  Hinterfläche  der  Iris 
fort  {Pars  iriclica  retinae). 

An  der  Eintrittsstelle  des  Opticus,  die  gewöhnlich  nicht  genau  central  im 
Augengruud  liegt  (Fig.  642),  fehlen  natürlich  die  Sehzellen  [Blinder  Fleck)]  auch 
kann  der  Sehnerv  hier  etwas  papillenartig  in  die  Augenhöhle  vorspringen 
[Papilla  nervi  optici).  Etwa  im  Retinacentrum  findet  sich  ein  meist  kleines  Feld 
[Area  centralis)^  in  welchem  die  Sehzellen  sehr  verfeinert  und  besonders  zahl- 
reich sind;  bei  den  Primaten  ist  es  gelblich  pigmentiert  [MaciiJa  lutea)  und  in  der 
Mitte  vertieft  [Fovea  centralis.,  Fig.  642).  Die  Area  kann  rund  bis  streifenförmig 
sein,  ja  es  können  sogar  zwei  Areae  auftreten  (Vögel  und  gewisse  Säuger),  selbst 
drei  (einzelne  Vögel).  Die  Area  bildet  den  Ort  genauesten  Formen-  und  Farben- 
sehens. 

Der  feinere  Bau  der  Retina  ist  sehr  kompliziert,  weshalb  er  hier  nur  in  seinen 
Grundzügen  angedeutet  werden  kann.  —  Zunächst  sei  hervorgehoben,  daß  fast 
die  gesamte  Dicke  der  Netzhaut  von  ZwiscJienzellen  [Stützzellen,  Müller'' sehe 
Stützfasern)  durchsetzt  wird  (s.  Fig.  649),  deren  innere  (centrale)  Enden  eine  die 
Netzhaut  gegen  den  Glaskörper  abgrenzende  Membrana  limitans  interna  bilden, 
während  ihre  äußeren  (proximalen)  Enden  eine  Membrana  limitans  externa  er- 
zeugen, über  welche  jedoch  die  percipierenden  Endteile  der  Sehzellen  (Stäbchen, 
Zapfen)  hinausragen.  Die  Stützzellen  senden  seitlich  zahlreiche  feine  horizontale 
Fortsätze  in  die  Retina.  —  Die  Schicht  der  eigentlichen  Sehzellenkörper  liegt 
direkt  nach  innen  von  der  Membrana  limitans  externa^.  Eine  spindelförmig  ange- 
schwollene Partie  des  Sehzellenkörpers  (Korn)  enthält  den  Kern,  weshalb  die 
gesamte  Region  dieser  Anschwellungen  auch  häufig  als  äußere  Körnerschicht  be- 
zeichnet wird.  Sind  die  in  einfacher  Schicht  übereinander  stehenden  Endteile 
der  Sehzellen  dick,  so  können  die  zugehörigen  Körjier  ebenfalls  in  einfacher 
Schicht  Raum  fioden,  werden  die  ersteren  dagegen  dünner  und  liegen  sie  dicht 
zusammen,  so  müssen  sich  die  Körner  in  verschiedener  Höhe  anordnen,  um  Raum 
zu  finden,  weshalb  fast  ausnahmslos  zwei  bis  zahlreiche  Köruerlagen  vorkommen. 
Ganz  besonders  steigert  sich  die  Zahl  der  Körnerlagen  bei  gewissen  Säugern 
(Pinnipediern  und  Cetaceen),  wo  bis  30  gezählt  wurden.  Bei  diesen,  wie  manchen 
andern  Säugern  ergab  sich,  daß  die  Zahl  der  Körner  häufig  jene  der  Stäbchen 
und  Zapfen  beträchtlich  übertrifft. 

Wie  bemerkt,  werden    die  percipierenden   Endelemente    der  Sehzellen  als 
Stäbchen  und  Zapfen   unterschieden,    doch   ist    eine  schaife  Sonderung  beider 
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kaum  überall  durchzuführen.    Die  typischen  Zapfen  bleiben  meist  erheblich  kürzer 
als  die  Stäbchen  und  sind  daher  zwischen  deren  Basalregion  eingeschaltet. 

Die  Sehelemente  der  Oyclostomen  sind  sämtlich  zapfenartig  oder  doch  wenig  verschieden. 
Auch  bei  den  Chondropterygiem  treten  die  Unterschiede  der  mehr  stäbchenartigen  Ele- 
mente noch  wenig  hervor,  wogegen  sie  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  in  der  Regel  bestimmter 
ausgeprägt     sind.      Die    Beptilien    besitzen    meist    überwiegend    zapfenartige    Elemente,    ja 

Fig.  649. 


Schematisclier  Durchschnitt  durch  die  menschliche  Retina.  /Pigmentepithel,  //Stäb- 
chen- und  Zapfenschicht,  ///  Körper  der  Sehzellen  (äußere  Körner),  IV  äußere  plexiforme  Schicht, 
y  Schicht  der  horizontalen  Zellen,  17  Schicht  der  bipolaren  Zellen  (innere  Körner),  17/  Schicht  der 
Amakrinen  (1  u.  4),  17//  Innere  plexiforme  Schicht,  JX  Ganglienzellenschicht,  A'  Opticusfaserschicht. 
Kechts  eine  Stützzelle  {a  Faserkorb,  6  seitliche  Buchten,  c  Kern).    (Nach  Gkeeff  aus  Pütter  1908.) 


solche  linden  sich  bei  manchen  ausschließlich  (namentlich  für  die  Chelonia  und  Sauria 
angegeben);  ebenso  ist  auch  die  Vogelretina  gewöhnlich  reicher  an  Zapfen.  Wichtig  erscheint 
die  Verteilung  der  beiderlei  Elemente,  wo  sie  sich  deutlich  unterscheiden  lassen,  besonders 
bei  den  Säugern.  Hier  finden  sich  in  der  Area  viel  weniger  Stäbchen  als  in  der  peripheren 
Retinaregion ,  in  der  Fovea  centralis  sogar  nur  Zapfen  in  sehr  großer  Zahl.  Hieraus  und 
aus    anderem    schloß    man ,    daß    den  Zapfen,  neben    ihrer   allgemeinen    Bedeutung   für   den 
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Sehakt,  insbesondere,  die  Farbenwahinehmung  zukomme,  während  die  Stäbchen  farbenblind 
jedoch  für  schwache  Lichtintensitäten  empfindlicher  als  die  Zapfen  seien.  Die  periphere 
Netzhautregion  diene  daher  hauptsächlich  für  die  Bewegungswahrnehniungen  und  das  Sehen 
im  Dämmerlicht.  Damit  stimmt  im  allgemeinen  überein,  daß  die  Stäbchen  bei  nächtlich 
lebenden  Vertebraten  -vorherrschen,  während  deren  Zapfen  spärlich  oder  ziemlich  verkümmert 
sind.  Jedenfalls  bestehen  aber  in  diesen  Dingen  noch  mancherlei  Unsicherheiten.  —  Im  all- 
gemeinen nimmt  die  Zahl  der  Sehelemente  und  damit  die  Sehschärfe  bei  den  höheren 
Wirbeltieren  ungemein  zu;  Berechnungen  nach  der  Dicke  der  Elemente  ergeben  etwa  2500 
(Spelerpes)  bis  1400000  (Mus  decumanus)  auf  den  Qua'dratmillimeter  der  Retina.  Die  Ge- 
samtzahl der  Stäbchen  wurde  in  der  Retina  des  Menschen  auf  130  Millionen,  die  der  Zapfen 
auf  7  Millionen  geschätzt.  Direkte  Zählungen  ließen  auf  den  Quadratmillimeter  76000 
(Testudo  graeca)  bis  680000  (Syrnium  aluco)  Stäbchen  und  Zapfen  feststellen.  Für  die 
Beurteilung  der  Sehschärfe  haben  derartige  vergleichende  Zählungen  immerhin  nur  beschränk- 
ten Wert. 

,Die  zapfenartigen  J-^lemente  zalilreicher  Vertebraten  enthalten  in  ihrem  Innenglied  eine 
aus  flüssigem  Fett  bestehende  Kugel  {Olktigel),  welche  durch  Lipochromfarbstoffe  häufig  gelb 
bis  rot  gefärbt  ist. 

Physiologisch  scheint  die  Bedeutung  dieser  Olkugel  wesentlich  in  einer  Absorption 
gewisser  Lichtsorten  (vorwiegend  also  der  blauen)  zu  bestehen,  was  sich  bei  Vögeln  und 
Schildkröten  in  einer  Verkürzung  des  wahrgenommenen  Spektrums  am  kurzwelligen  Ende  zeigt. 
Zapfenkugeln  finden  sich  bei  Protoptertis,  vielen  anuren  Amphibien,  zahlreichen  Sauriern 
und  Cheloniern-,  den  Vögeln  und  Marsupialiern.  Die  Kugeln  sind  entweder  farblos,  bei 
vielen  Sauropsiden  dagegen  (Sauria,  Chelonia,  Aves,  ebenso  den  Marsupialia)  meist  gelb  und 
rot,  seltener  grün  bis  blau  gefärbt;  doch  linden  sich  außer  den  gefärbten  meist  gleichzeitig 
auch  ungefärbte  Kugeln. 

Die  feinfaserig  ausgezogenen  Enden  der  Sehzellen  treten  mit  den  peripheren 
Ausläufern  einer  Lage  von  Ganglienzellen  [Bipolaren,  ifmere  Kömerschicht, 
Fig.  649)  in  Verbindung.  Dies  geschieht  etwas  verschieden,  indem  die  Sehzellen- 
faser entweder  knöpfchenartig  endet  (besonders  die  der  Stäbchenzellen)  und  dann 
gleichzeitig  in  Mehrzahl  mit  den  Ausläufern  einer  Ganglienzelle  zusammenhängt, 
oder  indem  sie  sich  wurzelartig  auflöst  und  mit  den  verzweigten  Ausläufern  einer 
einzigen  Bipolaren  verbindet.  Auf  die  Frage,  ob  diese  Verbindungen  durch  Über- 
gang oder  Berührung  geschehen,  gehen  wir  nicht  näher  eii;.  —  In  der  Grenzregion 
zwischen  Sehzellen  und  Bipolaren  finden  sich  auch  horizontal  verlaufende  Nerven- 
zellen mit.  wurzelartig  verzweigten  Ausläufern,  die  wahrscheinlich  dazu  bestimmt 
sind,  nervöse  Verbindungen  von  Sehzellen  untereinander  herzustellen.  —  Die 
massenhafte  Entwicklung  fein  verzweigter  nervöser  Ausläufer  in  dieser  Retina- 
region gab  Veranlassung,  sie  als  äußere  reticuläre  oder  plexiforme  Schicht  zu  be- 
zeichnen. —  Die  bipolaren  Ganglienzellen. verbinden  sich  durch  ihre  wurzelartig 
verzweigten  centralen  Ausläufer  mit  den  ebenso  beschaffenen,  proximal  aufsteigenden 
Fortsätzen  einer  zweiten  Lage  von  Ganglienzellen  [Oanglienzellenschicht),  die 
direkt  unter  (proximal  oder  außen  von)  der  Opticusfaserschicht  liegt.  Außer- 
dem finden  sich  in  der  centralen  (inneren)  Region  der  inneren  Körnerschicht  noch 
mehr  oder  weniger  zahlreiche  Nervenzellen,  welche  den  oben  erwähnten  horizon-^ 
talen  Zellen  funktionell  entsprechen,  die  Ämakrinen,  welche  durch  ihre  reich 
verzweigten  Ausläufer  Verbindungen  zwischen   den  nervösen   Elementen   dieser 
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Region  herstellen.  Auf  die  verschiedenen  Formen^  welche  sich  unter  diesen  Ama- 
kririen  unterscheiden  lassen,  gehen  wir  hier  nicht  näher  ein.  —  Auf  solche  Weise 
kommt  es  zwischen  der  Schicht  der  Bipolaren  (inneren  Körnerschicht)  und  der 
Ganglienzellenschicht  zur  Bildung  einer  inneren  reticulären  oder  plexiformen  Schicht, 
in  welche  jedoch  auch  direkt,  ohne  Vermittelung  von  Ganglienzellen,  einzelne 
Nervenfasern  der  Opticusfaserlage  aufsteigen  können.  —  Ein  Blick  auf  Fig.  649 
ergibt  die  Aufeinanderfolge  der  Retinaschichten,  die  bei  allen  Wirbeltieren  große 
Übereinstimmung  zeigen,  deutlicher  als  ihre  nochmalige  Aufzählung. 

Auf  die  Retinabeschaffenheit  der  rudimentären  Augen  einzugehen,  würde  zu  weit  führen. 
—  Besonders  eigentümliche  Verhältnisse  zeigt  die  Netzhaut  der  Teleskopaugen  der  Tiefsee- 
fisehe  (s.  Fig.  644,  S.  846).  Bei  diesen ,  wie  früher  erwähnt ,  in  einer  der  Quer- 
achsen stark  verlängerten  Augen  hat  sich  die  Netzhaut  in  zwei  verschiedene  Partieen  dif- 
ferenziert nämlich  eine  Hauptretina.,  welche  viel  dicker  und  stäbchenreicher,  sowie  weiter 
von  der  Linse  entfernt  ist,  und  eine  dünnere  Nebcnretiha,  die  sich  medial  von  der  Linse 
findet  und  ihr  viel  näher  liegt.  Beide  Retinae  sind  durch  eine  Falte  oder  einen  Einschnitt 
mehr  oder  weniger  voneinander  gesondert.  Die  Gesamtverhältnisse  weisen  darauf  hin,  daß 
die  Hauptretina  das  eigentliche  Objektsehen  vermittelt,  während  die  Tv'ebenretina ,  welclie 
wahrscheinlich  keine  scharfen  Bilder,  wenigstens  nicht  solche'  naher  Objekte  empfängt,  haupt- 
sächlich dem  Bewegungswahrnehmen  dient.  Einer  ähnlichen  Bildung  begegneten  wir  schon 
bei  den  Heteropoden  (s.  S.  829).  Bei  einigen  Teleskopaugen  (z.  B.  bei  Winieria,  Opistho- 
proetus  u.  a.)  ist  eine  eigentümliche  Differenzierung  an  der  Nebenretina  eingetreten, 
indem  sich  eine  streifenförmige  Partie  derselben  rinnenartig  ausgestülpt  hat.  An  diesem 
Teil  fehlt  ferner  das  die  Retina  umhüllende  Pigment ;  weshalb  hier  die  seltsame  Erscheinung 
auftritt,  daß  das  Licht  durch  das  so  gebildete  Fenster  direkt  von  außen  auf  die  Sehelemente 
fallen  kann,  diese  Stelle  des  Auges  also  wieder  convers  geworden  ist. 

Wie  wir  erfuhren,  entsteht  aus  der  Außenwand  des  ursprünglichen  Augen- 
bechers, die  stets  ein  dünnes  Epithel  bleibt,  das  Pigmentejiithel  der  Retina 
(Tapetum  nigrum),  indem  ihre  Zellen  braunschwarzes,  meist  kristallinisches  Pig- 
ment (Fuscin)  hervorbringen,  das  nur  in  gewissen  Fällen  fehlt.  Die  Pigmentepithel- 
zellen bilden  fast  stets  Fortsätze,  welche  sich  zwischen  die  Sehelemente  erstrecken 
(Fig.  649);  bei  stärkerer  Belichtung  wandert  das  Pigment,  namentlich  bei  niederen 
Vertebraten  (besonders  Fischen)  in  diese  Fortsätze  hinein,  um  die  Lichtreizung 
der  percipierenden  Elemente  abzuschwächen,  —  In  pigmentfreien  Retinaepithel- 
zellen werden  bei  gewissen  Teleosteern,  Krokodilen  (unsicher  bleibt  das  früher 
beschriebene  Vorkommen  bei  Struthio),  körnig- kristallinische  Einschlüsse  (bei 
Fischen  Guaninkalk)  abgeschieden,  die  stark  reflektieren  und  einen  leuchtenden 
Augengrund  {retinales  Tapetum)  hervorrufen,  ähnlich  der  gewöhnlicheren  derartigen 
Bildung  in  der  Chorioidea,  von  welcher  gleich  die  Rede  sein  wird. 

Umhüllungshäute  des  Bulbus  und  ihre  Erzeugnisse.  Wie  wir  früher  fanden, 
dienen  zum  Schutz  des  eigentlichen  optischen  Apparats  die  innere  oder  Gefäßhaut 
(Aderhaut,  Chorioidea)  und  die  äußere  Sclera,  deren  als  Cornea  entwickelter  Teil 
schon  besprochen  wurde  (s.  Fig.  642,  S.  844).  Die  Chorioidea  bleibt  im  allgemeinen 
dünn,  selten  (große  Haie)  wird  sie  dicker.  Sie  ist  in  gewissen  Lagen  durch  Reich- 
tum an  Pigment'und  Blutgefäßen  ausgezeichnet.  Ihre  Fortsetzung  in  die  Linsen- 
region bildet,  unter  Beteiligung  der  beiden  Epithellagen  des  Augenbechers,  den 
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Ciliarkörper  und  die  Iris.  —  Der  Ciliarkörper  [Corpus  ciliare)  wird  von  einer 
kleineren  oder  größeren  Zahl  sehr  gefäßreicher  Falten  gebildet,  die  da  beginnen, 
wo  der  optische  Teil  der  Retina  aufhört,  und^  allmählich  höher  werdend  (Pro- 
cessus ciliares),  bis  zum  Äquator  oder  sogar  der  Distalfläche  der  Linse  (Saurop- 
siden)  ziehen,  sich  zuweilen  auch  auf  die  Proximalwand  der  Iris  fortsetzen.  Bei 
stärkerer  Entwicklung  (namentlich  Vögel  und  Säuger)  reichen  die  Falten  nach 
innen  bis  oder  nahezu  bis  zum  Äquator  der  Linse  und  können,  sich  bei  den 
Sauropsiden  an  deren  Kapsel  heftend,  zu  ihrer  Befestigung  beitragen. 

Unter  den  Fischen  besitzen  die  Chondropterygii  und  C/iondrostei  einen  schwach 
entwickelten  Ciliarkörper;  den  Teleosiei  fehlt  er  fast  stets.  Auch  bei  Amphibien  und  Rep- 
tilien ist  er  im  allgemeinen  schwach  ausgebildet,  stärker  nur  bei  den  Placoiden;  bei  Vögeln 
und  Säugern  erlangt  er  seine  höchste  Entwicklung-^  sowohl  in  bezug  auf  die  Zahl  (bis  über 
100)  wie  die  Höhe  seiner  Falten  und  Fortsätze. 

Wie  wir  schon  fanden,  besteht  die  Iris  aus  einer  Fortsetzung  der  bindege- 
webigen Chorioidea,  der  sich  proximal  die  doppelte  Epithellamelle  des  Augea- 
becherrands  als  stark  pigmentierte  Schicht  auflagert.  —  Die  wegen  ihrer  Pigmen- 
tierung als  Blende  (Diaphragma)  wirkende  Iris  umschließt  die  Pupillaröflfnung,  die 
meist  centrisch  liegt  und  häufig  regelmäßig  kreisrund  ist. 

Doch  ist  sie  nicht  selten  abweichend  gestaltet,  so  elliptisch  bis  spaltartig  (meist  nächt- 
liche Tiere)  mit  horizontalem,  seltner  vertikalem  längerem  Durchmesser,  gelegentlich  aber 
auch  birnförmig  (z.  B.  Pinnipedier).  Die  Pupille  des  Teleosteers  Änableps  ist  sogar  durch 
zwei  vorn  und  hinten  vorspringende  Lappen  in  eine  dorsale  und  ventrale  Öffnung  geteilt.  — 
Auch  die  Cornea  dieses  Fisches  wird  durch  einen  pigmentierten  Querstreif  der  Conjunctiva 
in  eine  dorsale  und  ventrale  Hälfte  geteilt.  Diese  Zweiteilung  soll  damit  zusammenhängen, 
daß  jener  Cyprinodont  den  Dorsalteil  des  Kopfes  gewöhnlich  über  Wasser  hält,  so-  daß  das 
Auge  gleichzeitig  für  das  Sehen  in  Luft  und  Wasser  adaptiert  ist.  Bei  verschiedenen 
Gruppen  können  vorhangartig  vom  dorsalen  Pupillenrand  herabhängende  Fortsätze,  zur  Ab- 
biendung des  aus  der  Höhe  einfallenden  Lichts,  auftreten,  wie  sie  analog  auch  den  Sepien 
zukommen.  So  bei  äen  Rochen  das  Operctdu7n  pupillare;  Pleuroneciidcn,  Hyrax:  Umbra- 
culum;  bei  Aen  Artio-  nni  Perissodactylia  die  Flocculi  oder  Granula  iridis  (auch  Corpus 
nigrum)  am  dorsalen,  zuweilen  auch  ventralen  Rand.  Bei  Zahnwalen  bildet  die  Iris  ein  stark 
muskulöses  von  oben  her  in  die  Pupille  einragendes  Opercuium.  —  Stark  bis  nahezu  völlig 
rückgebildet  ist  die  Iris  im  Teleskopauge  der  Tiefseefische  (s.  Fig.  644,  S.  846). 

Die  sehr  verschiedene  Irisfarbe  rührt  von  Pigmentzellen  ihres  chorioidealen 
Anteils  und  der  Pars  iridica  retinae  her.  —  In  der  Iris  der  Fische  und  Amphibien 
kommt  häufig  eine  silberglänzende  Schicht  [Argetitea)  vor,  die  sich  bei  ersteren 
auch  in  die  eigentliche  Chorioidea  fortsetzen  kann.  —  Überall  ist  die  Pupille  er- 
weiterungs-  und  verengerungsfähig,  indem  die  Iris  Radiär-  und  Ringmuskelfasern 
enthält  [Dilatator  und  Sphinder).  Dieser  Muskelapparat  ist  bei  den  Fischen  nur 
schwach  entwickelt,  sonst  fast  immer  gut.  Die  aus  dem  Ectöderm  (äußere  Wand 
des  Augenbechers)  hervorgehenden  Muskelfasern  sind  nur  bei  den  Sauropsiden 
quergestreift.  .  Der  Sphincter  beschränkt  sich  meist  auf  den  Pupillenrand,  der 
Dilatator  erstreckt  sich  durch  die  gesamte  Iris. 

Die  Chorioidea  enthält  bei  nicht  wenigen  Vertebraten  als  besondere  Lage 
ein  Tapelum^  wie  wir  es  in  analoger  Weise  schon  oben  aus  dem  Pigmeiitepithel 
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der  Retina  gewisser  Formen  hervorgehen  sahen.  Dies  cborioideale  Tapetum, 
welches  sich  nicht  immer  über  den  gesamten  Augengrund  ausdehnt,  kommt  bei  Chon- 
dropterygü,  Chondrostei,  gewissen  Teleostei  und  'zahlreichen  Mammalia  (Ungulata, 
Carnivora,  Cetacea  und  Prosimiae)  vor.  Es  liegt  nach  außen  vom  Pigmentepithel 
der  Retina,  welches  in  diesen  Fällen  wenig  oder  kein  Pigment  enthält. 

Das  Tapetum  besteht  bei  den  erwähnten  Fischen,  den  Carnii'oren  und  Prosimiern,  aus 
polygonalen  oder  viereckigen  Zellen,  die  entweder  in  einer  Schicht,  bei  den  gesamten  Säugern 
aber  mehr-  bis  vielschichtig  angeordnet  sind,  und  reflektierende  Plättchen  oder  Kriställ- 
chen  enthalten  {Tapetum  cellulare  oder  cellulosum).  —  Bei  den  übrigen  Säugern  sind 
die  Zellen  in  den  Schichtflächen  faserig  ausgewachsen  {Tapetum  fibrosum),  sollen  jedoch 
gleichfalls  kristallhaltig  sein  (ob  stets?).  —  Die  physiologische  Bedeutung  des  Tapetums, 
welches  das  einfallende  Licht  in  verschiedenem  Farbenton  zurückwirft  und  daher  ein  Leuchten 
des  Augengrundes  bewirkt,  wird  in  einer  Verstärkung  der  Retinarei/.ung  durch  das  vom  Tape- 
tiim  reflektierte  Licht  gesucht. 

Von  der  Oefäßschlinge,  welche  durch  den  früher  erwähuten  Augenspalt  in 
den  Glaskörperraum  tritt,  können  eigentümliche  Bildungen  ausgehen.  Bei  zahl- 
reichen Teleosteern  (auch  Siöj-  und  gewisse  liajiden)  erhebt  sich  durch  den  sich 
nicht  völlig  schließenden  Augenspalt  eine  meist  unpigmentierte  gefäßreiche  Leiste 
[Processus  falciformis)  in  den  Glaskörper,  mit  dem  sie  fest  verbunden  ist  (Fig.  648, 
S.  850) ;  beiderseits  wird  sie  von  einer  aufsteigenden  Epitbelfalte  der  beiden  Spalt- 
ränder begleitet.  Vorn  reicht  dieser  Processus  bis  zur  Membrana  triangularis; 
ihre  Länge  und  Höhe  variiert  sehr,  und  von  ihrem  Proximalende  kann  sich  ein 
fingerförmiger,  gefäßreicher  Fortsatz  in  den  Glaskörper  erstrecken.  Vom  Distal- 
ende  des  Processus  falciformis  entspringt  ein  meist  plattenförmiger  muskulöser 
Fortsatz  [Gampanula  Halleri^  Retrador  lentis^  s.  Fig.  648,  Muskel),  der  in  der  Mem- 
brana triangularis  liegt  und  schief  nasalwärts  gegen  den  Linsenäquator  aufsteigt, 
an  dem  er  sich  etwas  nasal  durch  eine  Sehne  befestigt.  Häufig  ist  der  Processus 
falciformis  so  reduziert,  daß  sich  nur  sein  distalster  Teil  als  Stiel  jenes  Muskels 
erhält  [Haie,  Gyjmnoiden^  Pleuronectiden,  Syngnathiden).  Zuweilen  soll  der  Mus- 
kel auch  fehlen  (z.  B.  Gonger).  Seine  glatten  Muskelfasern  sind  gleichfalls  ecto- 
dermaler  Herkunft.  Bei  den  Teleosteern  nähert  die  Kontraktion  des  Linsenmuskels 
die  Linse  der  Retina,  verschiebt  sie  jedoch  auch  etwas  nasal;  da  nun  das  Teleosteer- 
auge  im  Ruhezustand  für  die  Nähe  eingestellt  ist  (myop),  so  dient  der  Muskel  hier 
zur  Accommodation  auf  die  Ferne. 

Eine  Ausnahme  macht  der  eigentümliche  Periophthalmus  koelreuteri,  der  auch  auf 
dem  Strande,  außerhalb  des  Wassers,  nach  Beute  jagt.  Seine  Augen  sind  in  der  Kühe  weit- 
sichtig bis  auf  die  Ferne  eingestellt  (hyper-  oder  emmetrop)  und  werden  auf  die  Nähe 
accommodiert;  doch  ist  nicht  bekannt,  wie  dies  geschieht.  -.-  Bei  den  Chondropterygiern 
und   Qanoiden  wurden  bis  jetzt  keine  Acconimodationsvorgänge  beobachtet. 

Eine  an  den  Processus  falciformis  erinnernde  Bildung  findet  sich  bei  gewissen 
Reptilien  (sog.  Zaj)/ew  und  PoZsfer),  sowie  den  Vögeln  (Pec^'e», /v^fw»?,  FäcJicr).  Bei- 
derlei Gebilde  gehen  wenigstens  in  ihrer  Anlage  ebenfalls  vom  Auge-nspalt  und  der 
durch  ihn  eintretenden  Gefäßschlinge  aus.  Bei  den  Reptilien  (Fig.  650)  handelt  es 
sich  um  ein  zapfen-  bis  kegel-  oder  fingerförmiges,  meist  pigmentiertes  Gebilde 
(zahlreiche  Saurier),  welches  sich  von  der  Papille  des  Sehnervs  aus  in  den  Glas- 


Lateralaugen.    Craniota  (Proc.  falciformis,  Pecten). 
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Fig.  650. 


Jris 


Knoch. 


körper  mehr  oder  weniger  erhebt  und  sehr  gefäßreich  ist.  Bei  manchen  Schlan- 
gen (z.  B.  Boa,  Coluher  etc.)  sowie  den  j)lacoiden  Reptilien,  findet  sich  an  der 
gleichen  Stelle  nur  eine  polsterartige  Erhebung.  —  Den  Vögeln  kommt  fast 
allgemein  (Ausnahme  Apteryx'?)  ein  viel  stärker  entwickeltes  solches  Gebilde 
zu,  das  sich  in  der  Erstreckung  des  ur- 
sprünglichen Augenspalts,  meist  aber  nur 
in  seiner  mittleren  Region,  als  eine  ziem- 
lich hoch  aufsteigende,  stark  pigmentierte 
Längsfalte  in  den  Glaskörper  erhebt.  Der 
Hauptcharakter  dieses  Pecten  oder  Fä- 
chers (s.  Fig.  051),  dem  er  auch  seinen 
Namen  verdankt,  ist  seine  wellige  Faltung 
(vergleichbar  etwa  einer  Krause  oder 
einem  Wellblech),  wobei  die  Faltenzahl 
recht  verschieden  ist  (ca.  3 — 30).  Am 
freien  Rand  des  Pecten  sind  die  Falten 
meist  zu  einer  sog.  Brücke  verwachsen. 
Eine   Befestigung    des    distalen    Pecten - 

randes  an  der  Linse,  die  mehrfach  angegeben  wurde,  scheint  nicht  zu  bestehen. 
Der  Pecten  ist  sehr  gefäßreich;  die  zuführende  Arterie  verläuft  an  seinem  Basal- 
rand  und  geht  aus  der  embryonalen  Gefäßschlinge  hervor;  von  ihr  steigen  zahl- 
reiche Capillargefäße  auf;  im  Processus  falciformis  der  Fische  verläuft  dagegen 
die  zuführende  Arterie  am  freien  Rand. 


/ater 


,N.opt. 


Fovea 


Chamael  eo.  Horizontalschnittdurcli  dasAuge 
(aus  Gegenhaur,  Vergl.  Anat.  nach  H.  MtiLLEit 

1872). 


Fig.  651. 


Vogelaugen.    -1  und  if  Strutliio  camelus.    A  Hechtes  Auge,  Veiticalschnitt.   Temporale  Hälfte. 
li  Querschnitt  durch   den   Pecten   (nach   Franz   1H09  und   Sömmering    1818  bei   Leuckart   1876). 
C  Athene  noctua,  Auge,  Horizontalschnitt;  ventrale  Hälfte  (nach  Franz  li)i.7).       v.  Bu. 
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Fig.  652. 


Conj 


Cornea 


Jris 


N.opt. 


Ontogenetisch  geht  die  Pectenanlage  ebenfalls  von  der  Gefäßschlinge  aus,  welche  samt 
etwas  Mesodermgewebe  durch  den  Augenspalt  eintritt.  Das  eigentliche  spätere  Pectengewebe 
hingegen  ist  wesentlich  ectodermaler  Herkunft,  indem  die  beiden  Blätter  des  Augenbechers, 
welche  den  Augenspalt  begrenzen,  um  die  mesodermale  Anlage  emporwachsen  und  sie  ganz 
überziehen;  letztere  tritt  daher  im  ausgebildeten  Fächer  sehr  zurück.  Daß  aber  der  Pecten 
ein  Sinnesorgan  sei,  dazu  bestimmt,  vom  intraocularen  Druck  gereizt  zu  werden,  ist  wenig 
wahrscheinlich,  da  das  Pectengewebe  aus  dem  Stützgewebe  der  Retina  (Glia)  hervorgeht. 
Wegen  seines  Gefäßreichtums  wurde  ihm,  wie  auch  dem  Ciliarkörper,  teils  die  Funktion 
eines  Ausgleichorgans  für  die  intraocularen  Druckschwankungen,  wesentlich  aber  die  eines 
Ernährungsorgans  für  den  Glaskörper  zugeschrieben.  —  Daß  der  Zapfen  oder  das  Polster  der 
Reptilien  dem  Pecten  homolog  sind,  ist  sehr  wahrscheinlich;  unsicherer,  wenn  auch  nicht 
ausgeschlossen,  bleibt  dies  für  den  Proc.  falciformis  der  Fische. 

Sclera.  Bevor  wir  dem  Ciliarmuskelapparat  einige  Worte  widmen,  soll  die 
äußere  Hüllhaut  des  Auges,  die  Sclera,  kurz  besprochen  werden.  Wie  bemerkt, 
besitzt  sie  wesentlich  Stütz-  und  Schutzfunktion,  was  sich  in  ihrem  Bau  deutlich 
ausspricht,  an  dem  Bindegewebe,  häufig  sogar  Knorpel  und  Knochen  teilnehmen, 

dagegen  nur  wenig  Blutgefäße.  Distal  geht 
sie,  wie  hervorgehoben,  in  die  Cornea  über, 
proximal  in  die  bindegewebige  Scheide  des 
Sehnerven  (s.  diese,  S.  626).  Ihre  Dicke  bleibt 
im  allgemeinen  mäßig,  doch  kann  sie  bei 
gewissen  Vertebraten  (größere  Sänger:  so 
Cetacea[Fig.  652],  Elephas  etc.)  am  Augen- 
grund sehr  bedeutend  werden.  Sehr  ver- 
breitet tritt  in  der  Sclera  eine  verstärkende 
Knorpelschicht  auf,  weshalb  man  deren  völ- 
liges Fehlen,  wie  es  sich  bei  Cydostomen, 
einigen  Teleosteern  und  urodelen  Amphibien 
(z.  B.  Salamandra),  den  Schlangen,  sowie  den  allermeisten  Säugern  findet,  in  der 
Regel  als  Rückbildung  beurteilt.  Deshalb  aber  die  Sclera  als  eine  ursprünglich 
rein  knorplige  Bildung  zu  betrachten  und  sie  gar  vom  Schädelknorpel  ableiten  zu 
wollen,  scheint  doch  sehr  gewagt. 

Bei  ansehnlicher  Entwicklung  des  Knorpels ,  wie  z.  B.  bei  den  GJiondropterygiem 
(s.  Fig.  645,  S.  847)  dehnt  er  sich  (häufig  verkalkt)  durch  die  gesamte  Sclera  bis  zum  Beginn 
der  Cornea  aus.  Ähnlich  verhalten  sich  im  allgemeinen  auch  die  Chondrostei  und  Dipnoi^ 
meist  auch  die  Anuren  und  Sauropsiden,  obgleich  sich  der  Knorpel  nicht  selten  auf 
den  Augengrund  oder  noch  in  anderer  Weise  beschränken  kann.  —  Bei  den  Knochen- 
fischen ist  die  Knorpelkapsel  häufig  in  mehrere  Partien  zerlegt.  Nur  bei  den  monotremen 
Säugern  bleibt  der  Knorpel  noch  erhalten  und  zwar  bei  Echidna  als  Kapsel,  bei  Ornitho- 
rhynchus  nur  als  ein  Plättchen. 

Schon  bei  Acipenser  findet  man  dorsal  und  ventral  in  der  Conjunctiva  einen 
zarten  Knochenbogen,  aber  ohne  direkte  Beziehung  zur  Sclera;  wogegen  bei  den 
Teleosteern  nasal  und  temporal  in  der  Sclera  ein  Knochenplättchen  recht  verbreitet 
auftritt  (am  grüßten  bei  gewissen  Scombriden);  diese  Plättchen  liegen  ursprüng- 
lich dem  Knorpel  auf,  treten  jedoch  später  an  seine  Stelle. 


Sc/erot 


Balaena  mysticetus  (Auge).    Horizontal- 
schnitt.   (Aus  Gegenbatjr,  Vergl.  Anat.  nach 

SÖMMERING   1S18.) 


Lateralaugen.     Craniota  (Sclera  u.  a.  Ciliarmuskel). 
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Fig.  653. 

Knochenpia  f+er 


N.oph. 


Laceita  viridis.     Auge  mit  den 

Scleroticalplatten  in    lialbseitlicher 

Ansiclit.      Orig.  C.  H. 


Die  Knochenplättchen  von  Acipenser  erinnern  an  den  Kranz  von  Hautknö- 
chelchen,  der  bei  fossilen  Ganoiden  die  Orbita  eng  umzieht  (s.  Fig.  138,  3,  S.  241). 
Dies  ist  um  so  mehr  der  Fall,  als  sich  bei  den  skgoceplialen  Amphibien,  den  Sauria 
(s.  Fig.  653),  Cholotdae,  gewissen  ausgestorbenen  Reptilienordnungeu  {Ichthyo- 
pterygia,  Pterosauria)  und  den  Vögeln  (Fig.  651)  ein 
vollständiger  Ring  von  meist  ansehnlichen  Knochen- 
pLättchen  im  distalen  Teil  der  Sclera  findet,  der 
bei  den  Vögeln  den  Verbindungsteil  des  Bulbus 
stützt  [Sckroticalring).  Daß  die  schuppenförmigen 
Knochenplättchen,  welche  diesen  Ring  zusammen- 
setzen, Hautknochen  sind,  scheint  sicher.  Physio- 
logisch steht  der  Scleroticalring  wohl  hauptsächlich 
in  Beziehung  zu  dem  von  den  Ciliarmuskeln  gebil- 
deten Accomodationsapparat.  Eine  geringfügige 
Verknöcherung  der  Sclera  umkreist  bei  vielen 
Vögeln  die  Eintrittsstelle  des  Sehnervs  mehr  oder 
weniger. 

C^^^a^>;?^<.'?A•e/(Accommodationsmuskel).  Der  bei  den  Fischen  die  Accommodation 
bewirkende  Linsenmuskel  wurde  schon  oben  (S.  856)  erwähnt.  Doch  findet  sich 
schon  bei  den  Tcleostei  auch  ein  M.  tensor  chorioideae,  der  vom  Cornealrand 
zur  Chorioidea  zieht,  sich  jedoch  an  der  Accommodation  nicht  beteiligen  soll. 
Den  übrigen  Wirbeltieren  dient  hierzu  ein  besonderer  Muskelapparat,  welcher 
sich  in  der  Region  des  Ciliarkörpers  zwischen  die  Chorioidea  und  Sclera  einschiebt 
und  in  sehr  verschiedenem  Grad  entwickelt  ist,  am  stärksten  bei  Vögeln  und 
Säugern.  Nicht  stets 
ließ  sich  jedoch  wirk- 
liche Accommodation 
nachweisen  trotz  des 
Vorhandenseins  eines 
schwachen     Ciliarmus- 

kels.  vorn 


Jrfs- 


Fig.  654. 


Cornea 


Knorpel 


So  wurde  sie  ver- 
mißt bei  Selachierii,  ein- 
zelnen Urodelen  und  bei 
gewissen  Sauriern  und 
Schlangen-,  meist  sind  es 
Dunkeltiere,  welche  dies 
Verhalten  zeigen.  —  Der 
Ciliarmuskel  besteht  zu- 
nächst   aus    raeridional  bis 

radiär  gerichteten,  bei  Sauropsida  quergestreiften  Fasern,  die  in  der  Gegend  der  Cornea-Sclera- 
grenze,  etwa  an  der  Irisbasis  entspringen  und  mehr  oder  weniger  weit  gegen  den  Augengrund 
ziehen,  wo  sie  sich  an  der  Chorioidea  befestigen ;  bei  gewissen  Säugern  konnten  sie  sogar  bis  zum 
Augengrund  verfolgt  werden.  Bei  starker  Entwicklung  kann  der  Muskel  in  mehrere  Portionen 
gesondert   sein,   so   bei    Vögeln  (Fig.  654),   wo   eine   vordere,   sich   an   die   Cornea   heftende 


cnva«" 


•Gallopavo    meleagris    (Truthahn).      Meridioualschnitt    durch    die 
Augenwand  in  der  Gegend  der  Grenze  von   Sclera  und  Cornea.    Die 
Ciliarmuskeln  rot,  Crampton'scher,  Müller'scher,  Brüeke'scher  Muskel 
(nach  Leuckart  1876).  v.  Bu. 
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(^Cramptori' scher  Muskel)  von  einer  hinteren  {Brücke' scher  Muskel)  differenziert  ist,  ja  häurtg 
sogar  noch  der  hinterste  Teil  der  letzteren  als  besonderer  Muskel  angesehen  wurde.  Zu  diesen 
Fasern  gesellen  sich  bei  gewissen  Formen  auch  äquatorial  bis  schief  verlaufende,  so  an  der  Iris- 
basis mancher  Amphibien  und  Schlangen,  während  bei  gewissen  Säugern  (besonders  auch  dem 
Menschen)  solche  Fasern  noch  weiter  verbreitet  sind.  Bei  den  Amphibien  gesellen  sich  zu 
dem  eigentlichen  CiÜarmuskel  (il/.  tensor  chorioideae),  äei  jedoch  nasal  und  temporal  unter- 
brochen ist,  noch  Muskeln,  welche  vom  ■  Ciliarkörper  nach  vorn  zur  Cornea-Scleragrenze 
ziehen;  ein  centraler  solcher  M.  protractor  lentis  findet  sich  beiden  Urodelen  und  Anuren., 
zu  dem  sich  bei  den  letzteren  noch  ein  dorsaler  gesellt.  Fraglich  erscheint  es,  ob  sich  der 
ventrale  mit  dem  Retractor  lentis  der  Fische  vergleichen  läßt.  —  Ein  eigentümlicher,  vom 
Ciliarkörper  quer  nasalwärts  ziehender  Muskel  wurde  bei  Sauriern  und  Schildkröten  ge- 
funden. 

Der  bei  den  Primaten  besonders  ausgiebige  Accommodationsvorgang  der  Mammalia  ver- 
läuft, so,  daß  die  Kontraktion  des  Ciliarmuskels  das  Befestigungsband  der  Linse  (Zonula)  vor- 
schiebt, oder  zugleich  durch  die  Kontraktion  der  Ringfasern  eine  Verkleinerung  des  Durch- 
messers der  Zonulabasis  eintritt,  wodurch  die  Linse  entspannt  wird,  da  sie  im  Ruhezustand 
samt  ihrer  Kapsel  durch  den  radiären  Zug  der  Zonula  unter  einer  gewissen  Spannung  steht. 
Durch  Aufhebung  desselben  muß  daher  die  Linsenkrümmung  (besonders  distal)  zunehmen 
und  eine  Accommodation  für  die  Nähe  eintreten.  —  Bis  in  die  neueste  Zeit  wurde  auch  den 
allermeisten  Sauropsiden  ein  entsprechender  Accommodationsvorgang  zugesclirieben.  ■  Ein- 
gehende Untersuchungen  ergaben  aber,  daß  die  hier  z.  T.  recht  ausgiebige  Accommodation  wohl 
überall  durch  eine  stärkere  Hervorwölbung  der  distalen  Linsenregion  geschieht,  welche  da- 
durch bewirkt  wird,  daß  die  Ciliarfortsätze  einen  Druck  auf  die  distal  vom  Äquator  gele- 
gene Linsenpartie  ausüben,  was  seinerseits  wieder  durch  die  Ciliarmuskulatur  und  die  Ring- 
muskulatur der  peripheren  Irisregion  hervorgerufen  wird.  .Te  ausgiebiger  die  Accommodation, 
um  so  weicher  ist  bei  den  Sauropsiden  im  allgemeinen  auch  die  Linse.  —  Ausnahmsweise  soll 
ein  ähnlicher  Accommodationsvorgang  auch  bei  gewissen  Säugern  {Lutra)  vorkommen,  im  Zu- 
sammenhang mit  dem  Sehen  in  Luft  und  Wasser,  was  überhaupt  ausgiebige  Accommodation 
erfordert.  Die  Accomodation  der  Amphibien  und  gewisser  Schlangen  dagegen  soll  so  ge- 
schehen, daß  die  Linse  durch  den  M.  protractor  lentis  (Amphibien)  nach  vorn  verschoben, 
also  ihre  Entfernung  von  der  Retina  vergrößert  wird,  was  ebenso  wirkt  wie  die  stärkere 
Krümmung  der  Linse  bei  den  Mammaliern.  Immerhin  bestehen  über  die  Wirkungsweise  der 
Ciliarmuskeln  bei  der   Accommodation  noch  mancherlei  Zweifel. 

Die  Blutgefäße  des  Auges  lassen  sich  unterscheiden  in 

^^"  solche,  welche  die  Bulbuswand  und  solche,  welche  die  inneren 

Barbus  Esox       •  Teile:  Glaskörper,  Processus  falciformis,  Pecten  und  zuweilen 

auch  die  Retina  versorgen.    Die  Gefäße  der  Tetrapoden  kommen 

sämtlich  oder  doch  zum  größten  Teil  aus  einer  Arteria  ophthal- 

mica,  die  gewöhnlich  ein  Ast  der  Carotis  interna .  ist,    oder  es 

N.oph.       Chors-drüse     N^pN        gteellt  sich  dazu  noch  eine  zweite  Ophthalmica  aus  der  Carotis 

Auge  von  Barbus  und  Esox       e^te"»^  (viele  Säuger).     Bei  den  Fischen  ist  der  Ursprung  der 

von  hinten  gesehen,  um  die  Clio-       Augengefäße  eigentümlich  und  soll  daher  erst  später  besprochen 

rioidealdrüse  zu  zeigen.  o      o  ,  ■,.      t  .  i 

V.  Bu.  werden.    Die  Vorderregion  des  Bulbus,  besonders  die  Ins  und 

Irisregion,  kann  jedoch  auch  von  anderen  Gefäßen  versorgt 
werden.  Daß  sich  die  Bulbusgefäße  vorwiegend  in  der  Chorioidea  verbreiten,  wurde  schon 
hervorgehoben.  —  Zahlreiche  Knochenfische  (auch  Amia  unter,  den  Holostei)  besitzen  eine 
besondere  Eigentümlichkeit  der  in  den  Augengrund  tretenden  Arteria  ophthalmica  magna,  in- 
dem diese  sich  zwischen  Sclera  und  Chorioidea  plötzlich  zu  einem  sog.  Wundernetz  kapillar 
auflöst,  aus  welchem  dann  die  Chorioidealgefäße  hervorgehen.  Auch  die  rückkehrenden  Venen 
erleiden  an  dieser  Stelle  eine  entsprechende  Auflösung.  Diese  Bildung  wird  als  Chorioideal- 
drüse  bezeichnet  (Fig.  655)  und  kann  so  stark  entwickelt  sein,  daß  sie  um  die  Eintrittsstelle 
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des   Sehnervs   eine   wulstige   Ansclnvellung   bildet.     Die   Hypothese,    daß    das  Gefäßweik  der 
Chorioidealdrüse  in  Beziehung  zu  einer  ehemaligen  Kieme  stehe,  ist  unwahrscheinlich. 

Die  inneren  Blutgefäße  gehen  wahrscheinlich  sämtlich  aus  der  embryonalen  Gefäß- 
schlinge hervor,  welche  durch  den  Augenspalt  in  den  Glaskörper  eindrang.  Sie  scheint  bei 
den  meisten  Vertebraten  ebenfalls  ein  Ast  der  ursprünglichen  Arteria  ophthalmica  zu  sein, 
bei  den  Fischen  aber  eigenen  Ursprungs.  Bei  vielen  niederen  Vertebraten:  Holostei,  xahl- 
reiche  Teleostei  (jedoch  nicht  den  Acanthopterygii),  Anura  und  Ophidia  gehen  aus  ihr 
bleibende  0(ffäße  des  Glaskörpers  hervor,  die  sich  auf  dessen  Oberfläche  in  der  Membrana 
liyaloidea  verbreiten.  —  Aus  der  Schlinge  leiten  sich  auch  die  Gefäße  des  Processus  falci- 
l'ormis,  des  Zapfens  und  Kamms  ab,  bei  Vögeln  unter  vorheriger  doppelter  Wundernetzbildung. 
—  Der  zuführende  Teil  (Arterie)  der  embryonalen  Gefäßschlinge  der  Säuger  wird  bei  der 
Entwicklung  des  Augenspalts  vom  Sehnerv  umschlossen  und  tritt  daher  als  Arieria  centralis 
retinae  in  ihn  ein.  Embryonal  entwickelt  sie  gleichfalls  Glaskörpergefäße  und  setzt  sich, 
nach  Durchbohrung  der  Retina,  durch  den  Glaskörper  bis  zur  Linse  fort,  um  sich  als  ein 
Gefäßwerk  auf  deren  Proximallläche  zu  verbreiten,  und,  ihren  Äquator  umgreifend,  auch  die 
vordere  Linsenfläche  zu  überziehen.  Dieser  ganze  Gefäßapparat  des  Glaskörpers  und  der 
Linse  der  embryonalen  Säuger  bildet  sich  aber  später  völlig  zurück.  Dagegen  gehen  von 
der  Arteria  centralis  retinae  der  meisten  Säuger  (nicht  hei  Monotremen  und  einigen  Ditre- 
men,  z.  B.  Cavia)  Gefäße  aus,  welche  sich  in  der  Opticusfaserschicht  der  Retina  verbreiten. 
Den  übrigen  Vertebraten  fehlen  solche  Netzhautgefäße  mit  seltenen  Ausnahmen  (z.  B.  Angii- 
illa,  Muracna  unter  den  Fischen,  wo  sie  von  den  Glaskörpergefäßen  ausgehen). 

Der  Augenbulbus  liegt  in  der  Orbita  (Augenhöhle),  die,  wie  wir  schon  beim 
Schädel  sahen,  in  sehr  verschiedenem  Grad  von  Knorpel  oder  Knochen  umschlossen 
wird.  Erst  bei  den.  höchst  stehenden  Säugern  [Äffm  und  Mensch)  wird  die  knö- 
cherne Orbita  vollständig.  Wo  ein  solch  knorpliger  oder  knöcherner  Abschluß 
fehlt,  findet  sich  eine  bindegewebige,  häufig  auch  muskulöse  Membran  [Orhital- 
membran)^  welche  die  Umschließung  vervollständigt.  ■ —  Der  Bulbus  erfüllt  meist 
nur  den  äußeren  Teil  der  Orbita,  indem  sich  noch  die  Bulbus-  und  Lidmuskulatur, 
die  Augendrüsen,  sowie  Binde-  und  Fettgewebe  in  sie  einlagern.  —  Bemerkens- 
wert erscheint,  daß  bei  den  meisten  CJiondropterygiern  vom  Grunde  der  Orbita 
ein  knorpliger  Fortsatz  [Bidbusstiel]  entspringt,  dessen  Distalende  sich  häufig 
schtisselförmig  ausbreitet  (Fig.  645,  S.  847);  auf  ihm  bewegt  sich  der  Bulbus.  — 
Bei  den  übrigen  Fischen  findet  sich  statt  dessen  häufig  eine  bandartige  Bildung 
[Tenaculum]^  welche,  den  Bulbus  am  Orbitalseptum  befestigt. 

Augenlider.  Die  an  die  Corneaperipherie  anschließende  äußere  Haut  ist 
meist  deutlich  als  Bindehaut  {Conjunctiva)  entwickelt,  welche  in  der  Regel  weicher 
und  durchsichtiger  bleibt  als  die  gewöhnliche  Haut.  Meist  kommt  es  im  Umfang 
der  Conjunctivazur  Bildung  einer  ringförmigen  Hautfalte,  der  Augenlidfalte,  welche 
mehr  oder  weniger  über  die  Cornea,  bis  zu  vollständigem  Verschluß,  herüberge- 
zogen werden  kann.  Meist  sind  der  dorsale  und  ventrale  Teil  dieser  Falte  stärker 
entwickelt,  so  daß  sich  ein  dorsales  und  ventrales  Lid  unterscheiden  lassen,  die 
äußerlich  von  der  gewöhnlichen  Haut,  innerlich  von  der  Gonjunctiva  j^alpebrartim 
überkleidet  sind,  welch  letztere  zuweilen  besondere  histologische  Eigentümlich- 
keiten zeigt. 

Unter  den  Fischen  besitzen  nur  die  Chondropterygier  (Fig.  656)  zwei  derartige  Lider 
in  guter  Entfaltung.-—  Bei  den  übrigen  Fischen  findet  sich  gewöhnlich  eine  circuläre  Augen- 


862 


Sinnesorgane. 


Fig.  6,56. 


hinK 


—  Nickhaul- 


^^■/iuge'' 


Galeus  canis  (Haifisch)  rechtes  Auge 
mit  den  Augenlidern.        0.  B. 


lidfalte,  die  jedocli  häutig  dorsal  und  ventral,  oder  nasal  und  temporal  (vorn  und  hinten) 
stärker  entwickelt  ist.  Sie  kann  auch  stellenweise  bis  gänzlich  rudimentär  werden.  Bei 
gewissen  Knochentischen  (z.B.  Clupea  und  Salmo  [Fig.  508,  S.  711])  entspringt  von  der  Innen- 
fläche des  vorderen  Augenlids  eine  ansehnliche  Hautfalte,  die  einen  Teil  der  vorderen  Cor- 
nea überzieht  und  nach  Bau  und  Lage  an  die  später  zu  erwähnende  Nickhaut  der  Chon- 
dropterygier   erinnert   (sie  wurde  daher   auch  als  Pseudoniclchaut   oder  Extrapalpehralfalte 

bezeichnet).  —  Die  Lidt'alten  der  urodelen  Amphibien, 
besonders   der  Ichthyoden,  sind,  wenn  überhaupt,  sehr 
schwach  entwickelt,   wogegen  die  Anureii  ein    schwa- 
ches oberes  und  ein  sehr  ansehnliches  unteres  Lid  be- 
sitzen.   Letzteres  ist  dadurch  bemerkenswert  (Fig.  657), 
daß  das   eigentliche   untere   Lid~  eine   mäßig   erhobene 
Falte   darstellt,  von   deren  innerem,  freiem  Rand   eine 
halbdurchsichtige,   etwas  dünnere  ansehnliche  Membran 
ausgeht,   die   im  zurückgezogenen  Zustand  größtenteils 
zwischen   dem   ventralen   Lid   und   der   Cornea   einge- 
faltet  liegt,   aber   dorsalwärts   über   die   ganze  Cornea  herübergezogen   werden  kann.     Diese 
meist   als  Nickhaut  bezeichnete  Membran   ist   also   eine  Fortsetzung  des   unteren   Lids   und 
unterscheidet  sich  dadurch  von  der  gleich  zu   besprechenden    eigentlichen   Nickhaut.    —   Die 
beiden  Lider  der  übrigen  Wirbeltiere  sind  liäufig  etwas  ungleich  entwickelt ;    so  ist   bei  den 
Sauropsiden  (besonders  Sauriern   und   Vögeln)   das  untere   in   der   Regel   größer   und   be- 
weglicher (Ausnahme  Krokodile),  während 
■^'^-  ^^^-  dasselbe  für  das  obere  der  Säuger  gilt.  — 

Eigentümlich  erscheint  die  circuläre  Bil- 
dung der  aiisehnlichen  Lidfalte  mit  enger 
(»ffnung  bei  den  Ghamaeleontiden.  ■ — 
Den  Asealaboten  und  Amphisbaeniden 
(Sauria),  sowie  den  Schlangen  fehlen  die 
Lider  scheinbar;  dagegen  findet  sich  bei 
ihnen  eine  durchsichtige  geschlossene 
Membran  (sog.  Brille^,  welche  die  ge- 
samte Cornea  in  einigem  Abstand  über- 
lagert, ähnlich  etwa  wie  die  sog.  Cornea 
der  Cephalopoden  (s.  S.  832)  die  Linse. 
Diese  Membran  wird  gewöhnlich  vom 
unteren  Augenlid  abgeleitet,  welches  mit 
dem  Rest  des  oberen  über  der  Cornea 
völlig  verwachsen  ist,  was  um  so  wahr- 
scheinlicher ist,  als  bei  gewissen  Sauriern 
das  untere  Lid  ganz  oder  teilweis  durch- 
sichtig erscheint  und  über  die  gesamte 
Cornea  emporgezogen  werden  kann.  Die 
Ansicht,  daß  die  Schlangenbrille  die  Nick- 
haut repräsentiere,  scheint  weniger  begründet.  Neuerdings  wurde  beobachtet,  daß  bei  nicht 
wenigen  grundbewohnenden  Fischen  (so  Gobiiden,  Cotfus  u.  a.)  eine  an  die  Schlangenbrille 
erinnernde  äußere  durchsichtige  Haut  den  Bulbus  überzieht,  welche  Haut  durch  einen  mit 
Flüssigkeit  erfüllten  Hohlraum  von  der  distalen  Verschlußniembran  des  Bulbus  (Fortsetzung 
der  Sclera)  geschieden  ist.  —  Es  scheint  aber  sicher,  daß  diese  Einrichtung  nichts  mit  der 
Schlangenbrille  zu  tun  hat,  sondern  durch  Differenzierung  und  Sonderuiig  der  Cornea  samt 
Conjunctiva  corneae  in  zwei  Lagen  entstand. 

Die  Lider  können  von  einer  Knorpeleinlagerung  gestützt  werden,  so  das  untere  vieler 
Sauropsiden  (besonders  Sauria,    hier  zuweilen  auch  knöchern,  und  Vögel),  während  bei  den 


Hana  esculenta.    Auge  mit  Umgebung  vertical  hal- 
biert, zur  Demonstration  der  Lider,  besonders  der  sog. 
Nickhant;    Knorpel    punktiert;    Knochen   schraffiert; 
Lymphräume  schwarz  (nach  Gaupp,  Frosch  1904). 

v.  Bu. 
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Säugern  -eine  -verdichtete  Bindegewebsbildung  (Tarsus)  um  die  Talgdrüsen  (Tarsaldrüsen),  die 
häufig  auch  als  Knorpel  beschrieben  wurde,  den  Rand  beider  Lider  stützt.  —  Bei  Sauriern 
und  Krokodilen  dienen  auch  die  in  verschiedener  Zahl  am  Dorsalrand  der  Orbita  vorkom- 
menden Hautknöchelchen  (Ossa  supraorbitalia,  s.  Fig.  157B,  S.  IIA)  zur  Stütze  des  oberen  Lids. 

Schon  bei  einigen  Haien  (z.  B.  Mustelus,  Galeus,  Carcharias)  findet  sich 
außer  den  zwei  geschilderten  Lidern  noch  ein  drittes,  die  Nickhaut  [Membrana 
nictitans,  Palpehra  tejüa,  s.  Fig.  656)  als  eine  dünnere  bis  dickere,  wenig  durch- 
sichtige Haatfalte,  die  sich  im  inneren  (vorderen)  Augenwinkel,  im, Grunde  der 
Einfaltung  der  Augenlider  [Fornix],  aus  der  Conjunctiva  erhebt  und  sich  längs 
des  Grundes  der  unteren  Lidfalte,  schief  abfallend,  noch  mehr  oder  weniger  weit 
gegen  den  äußeren  Augenwinkel  erstreckt.  Ob  diese  Nickhaut  der  Haie  jener 
der  Tetrapoden  streng  Lomolog  ist,  erscheint  etwas  unsicher.  —  Sie  kann  mehr 
oder  weniger  nach  oben  und  gegen  den  äußeren  Augenwinkel  über  die  Cornea 
herübergezogen  werden.  —  Den  Amphibien  fehlt  diese  Haut,  da  ihr,  wie  schon 
bemerkt  (s.  S.  862),  die  sog.  Nickhaut  der  Anuren  wahrscheinlich  nicht  entspricht. 
—  Den  Sauropsiden  kommt  sie  allgemein  zu  (ausgenommen  den  mit  der  Brille 
versehenen  Schlangen  und  Sauriern)  und  ist  bei  den  Vögeln  besonders  stark  ent- 
wickelt. —  Auch  die  NicJchaut  mancher  Säuger  (besonders  der  Huftiere)  ist  noch 
recht  ansehnlich,  bei  den  Primaten  kommt  sie  jedoch  nur  rudimentär,  als  Plica 
semilunaris,  im  vorderen  inneren  Augenwinkel  vor.  Die  Nickhaut  der  Säuger  (und 
gewisser  Saurier)  wird  durch  eine  nicht  unansehnliche  Knorpeleinlageruug  ge- 
stützt, die  selbst  den  Aifen  und  manchen  Menschen  nicht  fehlt. 

Zur  Bewegung  der  Lider  dient  eine  besondere  Muskulatur. 

Schon  bei  den  Haien  existiert  ein  Retractor  der  beiden  Augenlider,  gewöhnlich  als 
Retractor  palpebrae  superioris  bezeichnet,  der  von  hinten  zu  ihnen  tritt.  Zu  ihm  gesellt 
sich  bei  den  mit  einer  Nickhaut  versehenen  noch  ein  Levator  membranae  nictitaittis,  der 
von  der  hinteren  Schädelregion  mit -einer  Sehne  zur  Nickhaut  zieht.  Beide  Muskeln  haben 
jedenfalls  mit  den  Lidmuskeln  der  Tetrapoden  nichts  zu  tun,  da  sie  sich  nicht  von  den 
Bulbusmuskeln,  sondern  vom  Constrictor  superficialis  dorsalis  (s.  S.  436)  ableiten  und  vom 
Trigeminus  innerviert  werden.  —  Von  den  Sauropsiden  ab  besteht  die  Lidmuskulatur  meist 
in  einem  Verengerer  oder  Schließer  (^Musculus  orbicularis),  der  die  Lidspalte  ringförmig 
umzieht,  jedoch  auch  noch  im  Umkreis  der  Orbita  ausgebreitet  sein  kann  und  sich,  wenig- 
stens bei  den  Säugern,  von  der  Gesichtsmuskulatur  ableitet.  —  Hierzu  gesellen  sich  bei  den 
Sauropsiden  gewöhnlich  noch  Rückzieher  [Depressor  und  Lera(or)  der  beiden  Lider,  die 
in  der  Orbita  entspringen,  während  den  Säugern  meist  nur  einer  des  oberen  Lids  zukommt 
(bei  Elephas  auch  des  unteren;  bei  den  Sauria  meist  nur  einer  des  unteren).  Wahrschein- 
lich leiten  sich  die  Lidmuskeln  von  den  gleich  zu  besprechenden  geraden  Muskeln  des  Bulbus 
ab,  was  sich  bei  den  Cetaceen  und  gewissen  Carnivoren  (besonders  Pinnipediern)  deutlich 
ausspricht,  indem  hier  sämtliche  Kecti  Fortsetzungen  in'  die  beiden  Augenlider  senden.  — 
Der  Muskelapparat  der  Nickhaut  wird  bei  den  Bulbusmuskeln  besprochen  werden. 

Bulbusmuskeln.  Zur  Bewegung  des  Bulbus  in  der  Orbita  dient  ein  beson- 
derer Muskelapparat,  der  bei  sämtlichen  Cranioten  recht  übereinstimmend  gebaut, 
und  nur  bei  den  rudimentären  Augen  mehr  oder  weniger  rückgebildet  ist,  ja  ganz 
fehlen  kann  [Myxinoiden).  Auch  die  Teleskopaugen  der  Tiefseefische  sind  un- 
beweglich und  ihre  Muskulatur  manchmal  defekt.  —  Schon  früher  (S.  640)  wurde 
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die  Entwicklung  dieser  Muskeln  aus  den  drei  vordersten  Kopfsomiten  erwähnt, 
sodaß  wir  darauf  verweisen  dürfen.  —  Bei  sämtlichen  Cranioten  finden  sich  6 
Bulbusmuskeln  (s.  Fig.  658),  die  von  der  Orbitalwand  entspringen,  und  sich  etwas 
innen  vom  Äquator  an  den  Bulbus  anheften.  Es  sind  dies  die  4  geraden  Mushein 
[Recti),  die  im  allgemeinen  vom  Hintergrund  der  Orbita  ausgehen  und  in  der  Rich- 
tung der  Augenachse  verlaufen:  ein  dorsaler  oder  oberer  [Rectus  superior),  ein 
ventraler  oder  unterer  [JRectus inferior)^  ein  vorderer  oder  innerer  [Rectus  anterior 
oder  internus)  und  ein  hinterer  oder  äußerer  [Rectus  jJosterior  oder  externiis).  Diese 
Muskeln  können  den  Bulbus  um  seine  dorsoventrale  und  transversale  Achse  rotieren 
oder  ihn  auch  bei  gleichzeitiger  Kontraktion  retrahieren.  Wie  wir  früher  sahen 
(S.  640),  werden  die  drei  erstgenannten  Muskeln  vom  Nervus  oculomotorius,  der 
Rectus  posterior  dagegen  vom  Nervus  abducens  versorgt;  auch  wurde  schon  dar- 
auf hingewiesen,  daß  über  die  Bedeutung  des  Rectus  inferior  bei  den  Cyclostomen 
gewisse  Zweifel  bestehen,  da  er  vom  Nervus  abducens  versorgt  wird. 


Fig.  658. 
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A  Schema  der  Augenmuskeln  eines  Wirbeltiers;  linker  Bulbus  von  der  Uorsalseite.     B  Mus- 
keln  des  rechten  Auges  von    Centrophorus   crepidalbus.     A   Urig.     B   (aus    Geuenbauk, 

Vergl.  Anat.)  O.  B. 


Bei  den  meisten  Wirbeltieren  entspringen  die  geraden  Muskeln  in  der  Umgebung  der 
Durchtrittsstelle  des  Nervus  opticus  im  Orbitalgrund ;  bei  den  Fischen  dagegen  ist  ihr  Ur- 
sprung meist  ziemlich  weit  von  dieser  Stelle  auf  die  caudale  Region  der  Orbita  gerückt 
(Fig.  658B);  bei  gewissen  Knochenfischen  (besonders  Physostomen)  sind  ihre  Ursprünge  sogar 
mehr  oder  weniger  tief  in  den  heim  Schädel  erwähnten  Augenhöhlenkanal  (Myodom)  ver- 
legt (s.  S.  240).  Auch  bei  den  Sauriern  ist  die  Insertion  der  meisten  Recti  stark  ventral 
verlagert. 

Zu  den  geraden  Muskeln  gesellen  sich  stets  noch  zwei  schiefe,  der  Obliquus 
inferior  (Nervus  oculomotorius)  und  superior  (Nervus  trochlearis).  Beide  ent- 
springen an  der  nasalen  (vorderen  oder  inneren)  Orbitalwand,  ihrem  Außenrand 
mehr  genähert  oder  weiter  innen,  und  ziehen  schief  zur  Augenachse,  der  erstere 
zur  ventralen  Bulbuswand,  der  letztere  zur  dorsalen.  Die  beiden  schiefen  Muskeln 
können  den  Bulbus  um  die  Augenachse  rotieren. 
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Der  Obliquus  stiperior  der  Säuger  ernihit  eine  Veränderungr,  welche  bei  den  Moiio- 
treuien  (Ecliidna)  noch  in  der  Hervorbildung  begriffen  ist,  indem  hier  ein  ansehnlicher  Teil 
des  Muskels  seinen  Ursprung  tiefer  in  den  Orbitalgrund  verlegt  hat  und  sich  erst  distal  mit 
dem  äußeren  Anteil,  der  seine  ursprüngliche  Befestigung  bewahrte,  vereinigt,  indem  er  an 
dieser  Stelle  durch  eine  Sehnenschlinge  tritt.  Schon  bei  Ornithorhynchus  ist  aber  der 
äußere  Teil  ganz  geschwunden,  wie  bei  allen  übrigen  Säugern;  der  Obliquus  superior  ent- 
springt daher  bei  letzteren  ganz  im  Orbitalgrund' neben  den  geraden  Muskeln  und  tritt  außen 
an  der  Nasalseite  der  Orbita  durch  eine  verknorpelte  Sehnenschlinge  (Trochlea),  wodurch 
er  erst  den  schiefen  Verlauf  zur  Dorsalwand  des  Bulbus  erhält. 

Von  den  Amphibien  an  gesellt  sich  zu  den  geschilderten  Bulbusmuskeln  noch 
ein  Rückzieher  des  Bulbus  [Retractor  bulbi,  Musculus  choanoides)^  der  im  Grunde 
der  Orbita,  innerhalb  der  Recti  entspringt  und,  den  Nervus  opticus  umhüllend, 
zum  Bulbus  zieht.  Er  retrahiert  den  Augapfel  in  die  Orbita;  bei  den  Ophidia  und 
den  Primaten  ist  er  rückgebildet. 

Bei  manchen  Formen  {Anuren,  Clicloniern,  Säugern)  ist  der  Ketractor  in  drei  bis 
vier  Portionen  gesondert,  was,  ebenso  wie  seine  Innervierung  durch  den  Oculomotorius  und 
Abducens  (Säuger),  dafür  spricht,  daß  er  durch  Abgliederung  aus  den  geraden  Muskeln  hervor- 
ging, oder,  wenn  er  nur  vom  Abducens  innerviert  wird,  allein  aus  dem  Rectus  externus, 
mit  dem  er  zuweilen  auch  noch  zusammenhängt  (z.  B.  Krokodile).  Eigentümlich  erscheint 
die  enorme  Entwicklung  des  Retractor  bulbi  bei  den  Cetaceen  und  einzelnen  Pinnipediern 
(z.  B.  Trichechus),  obgleich  deren  Augen  wenig  beweglich  sein  sollen.  Es  wurde  daher  sogar 
vermutet,  daß  dieser  mächtige  Muskelapparat  hier  als  "Wärmequelle  diene. 

Der  Retractor  der  Anuren  besitzt  auch  die  Funktion,  die  sog.  Nickhaut  (un- 
teres Augenlid)  über  die  Cornea  heraufzuziehen. 

Dies  wird  dadurch  erreicht,  daß  an  der  Ventralfläche  des  Bulbus  eine  Sehne  (Nick- 
hautsehne) etwa  quer  hinzieht  (s.  Fig.  659)  und  mit  ihren  Enden,  die  seitlich  aufsteigen, 
zu  dem  inneren  und  äußeren  Ende  der  Nickhaut 
tritt.  Diese  Sehne  ist  in  eigentümlicher  Weise 
(z.  T.  auch  direkt)  mit  dem  Retractor  verbunden, 
der  so  bei  jeder  Rückzichung  des  Bulbus  die 
Nickhaut  über  das  Auge  emporzieht.  Das  Herab- 
ziehen der  Nickhaut  bewirkt  ein  kleiner  beson- 
derer Muskel  (Depressor  membranae   nictitantis).- 

Komplizierter  erscheint  der  Muskel- 
apparat der  Sauropsidennickhaiit.  Zu  ihrer 
Bewegung  dient  ein  besonderer  Muskel 
[Musculus  pyramidalis].!  der  bei  den  Kro- 
kodilen (Fig.  660),  Schildkröten  (Fig.  661) 
und  Vögeln  (Fig.  662)  von  der  nasalen 
(medialen)  Hinterwand  des  Bulbus  ent- 
springt und  dorsal  vom  Nervus  opticus  zur 
Temporalseite  zieht,  um  die  er  mit  seiner 
langen    Sehne    auf    die    Vorderfläche    des 

Bulbus  herumgreift;  hier  verbindet  er  sich  mit  dem  temporalen  Nickhautende. 
Bei  seiner  Kontraktion  wird  demnach  die  Nickhaut  temporalwärts  über  das  Auge 
gezogen.    Da  dieser  Muskel  bei  gewissen  Reptilien  noch  mit  dem  Retractor  bulbi 


<;^  — —  Vomer- 
zähne 
Obliqu.inF- 
-N^ckhau^5eh^e 

-Rectrach.  bulbi 
^RecKinF. 


Parasphen. 


K,ana  csculenta.  Hechtes  Auge  von  der 
Gaumenseite  freigelegt,  mit  den  Augenmuskeln 
und  der  Nickhautsehne.  Rectus  externus  (late- 
ralis) und  inferior  durcligeschnitten  und  zu- 
zückgeschlagen  (nach  Gaupp,  Frosch  1904). 

V.  Bu. 
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zusammenhängt,  so  läßt  er  sich  aus  diesem  ableiten  (Innervation  durch  den  Ner- 
vus abducens).  Der  Pyramidalis  der  Schildkröten  (Fig.  661)  sendet  noch  einen 
Zweig  zum  unteren  Augenlid.  —  Bei  den  Vögeln  (Fig.  662)  kompliziert  sich  die 
Einrichtung  dadurch,  daß  die  lange  Sehne  des  Pyramidalis  durch  die  röhrenförmige 
Sehnenschlinge  eines  besonderen  platten  Muskels  tritt  [Musculus  quadratus  oder 
bursalis,  N.  abduc),  welcher  an  der  Hinterwand  der  dorsalen  Bulbushälfte  ent- 
springt. Daß  dieser  Muskel  bei  seiner  Kontraktion  die  Wirkung  der  Nickhautsehne 
unterstützen  muß,  ist  klar.  —  Ein  offenbar  diesem  M.  quadratus  entsprechender 


Fig.  660. 


Fig.  662. 


M.pyr. 


Retnbulbi 


Alligator.    Bulbus  von  innen  mit  den 
Augenmuskeln(ausGEGENBAURVgl.Anat.), 


Mg.  661. 


Uhelone    viridis    (Seeschildkröte). 
Rechter  Bulbus  von  innen ;  die  Augen- 
muskeln von  ihren  Ansätzen  an  der  Or- 
bita abgelöst  und  ausgebreitet. 
Orig.  O.  B. 


Anas.     Linker  Bulbus  von  innen  zur 
Demonstration     der    Nickhautmuskeln 
(nach  tiEGENBAUK,  Vergl.  Anatomie  ver- 
ändert). V.  Bu. 


Fig.  663. 


Rct.int. 


l^'^' 


-^^ct.inf. 


Lacerta  viridis.  Linkes  Auge  von  innen  mit 
den  Muskeln.  M.  rect.  int.  zurückgeschlagen 
um  den  Opticus,  sowie  den  M.  bursalis  und  den 
Retr.  bulbi,  die  beide  in  dieser  Ansicht  stark 
verkürzt  erscheinen,  zu  zeigen  (nach  M.  Weber 
1877).  O.  B. 


Muskel  (Portio  retrahens  M.  bursalis)  entspringt  bei  den  Sauriern  (Fig.  663)  von 
der  temporalen  Hinterwand  des  Bulbus,  vereinigt  sich  aber  in  der  Gegend  der 
Nickhautsehne  (Lacerta)  mit  einem  vom  Orbitalgrund,  neben  dem  Retractor  bulbi 
entspringenden  Muskel  (M.  bursalis),  dessenDistalende  die  Nickhautsehne  schlingen- 
artig  umfaßt  und  sie  nebst  der  Nickhaut  bei  seiner  Kontraktion  vorzieht. 

Offenbar  sind  diese  beiden  Muskeln,  die  vom  N.  abducens  versorgt  werden,  Teile  eines 
einheitlichen;  doch  fragt  es  sich,  ob  sie  ursprünglich  aus  einem  wie  bei  den  Vögeln  be- 
schaffenen  M.  quadratus   hervorgingen ,    indem    dieser  sich    verlängerte  und  sekundär  im  Or- 
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bitalgrund  inserierte,  oder,  was  wahrscheinlicher,  ob  der  Zustand  bei  den  Sauriern  der  pri- 
mitivere ist,  welcher  noch  auf  die  Ableitung  des  Quadratus  vom  Retractor  bulbi  hinweist. 
Bei  den  Säugern.,  denen  besondere  Nickhautrauskeln  fehlen,  soll  der  Retractor  bulbi 
dies  Lid  bewegen,  indem  er  bei  seiner  Kontraktion  den  Nickhautknorpel  in  eigentümlicher 
Weise  verschiebe  und  damit  auch  die  Nickhaut. 

Augendriisen  fehlen  den  Fischen  völlig.  Bei  den  übrigen  Wirbeltieren  ent- 
wickeln sich  dagegen  aus  der  Conjunctiva  des  Lidfaltengrundes  (Fornix)  Haut- 
drüsengebilde, welche  bei  den  urodelen  Amphibien  im  Grunde  der  unteren  Lidfalte 
zahlreich  vorkommen.  —  Aus  ihnen  geht  bei  den  Anuren  und  Gyinnophionen 
meist  eine  ansehnlichere,  an  der  Nasalseite  des  Bulbus  liegende  Drüse  [Har- 
dersche  Drüse)  hervor,  welche  durch  einen  Haupt-  und  mehrere  Nebenausführgänge 
(Anuren)  im  vorderen  Augenwinkel,  an  der  Innenfläche  des  unteren  Lids  mündet. 
—  Die  Sauropsiden  und  Mammalier  besitzen  meist  am  gleichen  Ort  diese,  in  der 
Regel  tubulöse  Drüse,  die  gewöhnlich  mit  einem  einzigen  Ausführgang  (bei  Mam- 
malia  auch  mehreren)  versehen  ist,  ^.     ^,, 

'  '  Flg.  664. 

welcher  an   der  inneren  Nickhaut-  Nasendrüse     Nichh.-drüse 

fläche  mündet.     Dadurch  steht  die  .1- \          ~r--- 

Hardersche    Drüse     in    naher    Be-  /^c*^   (0^)5^4^^^ 

Ziehung  zur  Nickhaut  und  ist  auch  y^  V^^^P^^^^^^^^e^ 
bei   den  Sauropsiden  mit  gut  ent-         ^dXen^"  "^■^-C''"ppT^'^^^ 

wickelter  Nickhaut  meist  sehr  an-  '"~~"'~         "" 
sehnlich  (Fig.  664  A),  größer  als  die 

gleich  zu  erwähnende  Tränendrüse.  Nickh.dmse raner. 

Die  meist  reclit  große  Augendrüse  x"      ^^^ 

der  >Se/«/aw5few(s.  Flg.  664  B),  welche  sich  V^    Njjse  ^-Augrhöhie 

häufig  noch  außerhalb  der  Orbita  caudal-  ~^-- — — 

wärts  ausbreitet,  wird  wegen  ihrer  Mün-  B 

düng  am  vorderen  Augenwihkel  jetzt  ge-        j  Tropidonotus  natrix  (Kingelnatter).     Kopf  von 
•■i,   1-  v     1     TT    j^    „v.„  T^  ;•„„   ~^^«„+.^t         links.     Unterlippendrüsen  (einschl.   sogen.   Schnauzen- 
wohnlich  als  Hardersche  Druse  gedeutet,        Drüsen),  Nasendrüse  und  Nickhautdrüse.  -  ÄLacerta 
während  sie  früher  als  Tränendrüse  galt.       agilis.   Kopf  von  links.    Auge  herausgenommen,  um 

die  Tränen-  und  Nickhautdrüse  zu  zeigen  (nach  Leydiq 
Sie  breitet  sich  ventral  vom  Bulbus  aus,  1873).  v.  Bu. 

ähnlich  wie  bei  manchen   Sauriern. 

Der  Entwicklungsgrad  der  Harderschen  Drüse  der  Mammalia  entspricht  in 
der  Regel  jenem  der  Nickhaut;  sie  ist  daher  bei  Aflfen  und  Menschen  rückgebildet, 
doch  ihre  Anlage  ontogenetisch  noch  nachweisbar.  Das  Sekret  der  Harderschen 
Drüse  ist  meist  mehr  fettiger  Natur. 

Von  den  Sauropsiden  an  findet  sich  (ausgenommen  bei  Schlangen)  auch  im 
hinteren  (äußeren)  Augenwinkel  eine  Drüse,  die  Tränendrüse,  mit  gewöhnlich 
wässerigem  Sekret.  Ihre  meist  zahlreichen  feinen  Ausführgänge  münden  in  der 
Regel  auf  der  Innenseite  des  oberen  oder  auch  beider  Lider.  Bei  gewissen  Schild- 
kröten [Seeschildkröten)  wird  sie  sehr  groß.  Bei  manchen  Säugern  bleibt  sie  da- 
gegen sehr  klein  (z.  B.  Elephas). 

Daß  sie  den  Cetaceen    fehle,   wie    häutig   angegeben  wird,    scheint   unrichtig;    vielmehr 
sollen    bei    ihnen    sowohl    die    Hardersche    als   die   Tränendrüse   ansehnlich    entwickelt    sein, 
Bütschli,  Vergl.  Anatomie.  55 
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jedoch  gleichartig  ausgebildet  und  längs  des  gesamten  oberen  Lides. ausgebreitet,  so  daß  hier 
gewissermaßen  ein  vereinfachter  Zustand  vorliege. 

Die  Sekrete  der  beiden  Drüsen  werden  durch  einen  feineu  Kanal,  den  Tränen- 
nasengang  (Ductus  nasolacrimalis)  in  die  Nasenhöhle  abgeleitet.  Ontogenetisch 
geht  er  aus  der  Epidermis  zwischen  Auge  und  Nasengrube  hervor,  ursprünglich 
also  wohl  aus  einer  offenen  Rinne  zwischen  Auge  und  Nase. 

Er  beginnt  meist  im  inneren  Augenwinkel  (bei  den  Anuren  in  dei  Mitte  des  unteren 
Lids)  und  zwar  in  der  Regel  mit  zwei  feinen,  runden  bis  spaltförmigen  (Jffnungen  [Tränen- 
punkte),  die  sich  in  zwei  Kaiiälchen  fortsetzen,  aus  deren  Zusammenfluß  (manchmal  unter 
Anschwellung  zu  einem  sackartigen  Teil)  der  Tränenkanal  entsteht.     Er  durchsetzt  in  seinem 

weiteren  Verlauf  gewisse  Schädelknochen  (be- 
66.').  sonders  das  Lacrimale,  welches  nach  ihm  be- 

nannt wurde)  und  mündet  schließlich  in  die 
Nasenhöhle,  was  an  ziemlich  verschiedenen 
Stellen  geschehen  kann  (s.  bei  Geruch,«- 
organen). 

Die  ansehnliche  Nickhantdrüse  der 
Schlangen  mündet  direkt  in  deti  Anfang  des 
Tränenkanals,  weshalb  ihr  Sekret  wahrschein- 
lich gar  keine  Beziehungen  mehr  zum  Auge 
besitzt,  sondern  an  der  Einmündungssteile 
der  Jacobsonschen  Organe  in  die  Mundhöhle 
abfließt  (s.  S.  719;  Annäherungen  an  diesen 
Zustand  zeigen  schon  manche  Saurier);  die 
Drüse  der  Schlangen  hat  also  ihre  Funktion 
geändert  und  scheint  wesentlich  die  Rolle 
einer  Speicheldrüse  übernommen  zu  haben. 
—  Die  Augenlider  der  Mammalia  sind  ziem- 
lich reich  mit  Hautdrüsen  versehen.  In  die 
Bälge  der  Cilien  {Augenicimpern)^  die  je- 
doch nicht  allen  Säugern  zukommen,  münden 
Talg-  und  Schweiß-(Knäuel-)drüsen,  und  an 
dem  inneren  freien  Rand  der  Lider  findet 
sich  eine  Reihe  ansehnlicher  modifizierter 
Talgdrüsen,  die  Meibom'' sehen  oder  Tarsal- 
drüsen.  Auf  der  Conjunctiva  der  Augenlider 
können  ferner  kleinere  Drüschen  von  ähnlicher 
Funktion  wie  die  Tränendrüse  auftreten. 

5c.  Unpaare  Augen  der  Craniota. 


C. haben. 


Lacerta  (Embryo).  Zur  Entwicklung  der  Epiphyse 
und  des  Parietalorgans.  —  A  Embryo  von  3  mm.  — 
Mediauschnitt  durch  die  Decke  des  Diencephalon : 
rechte  Anlage  des  Parietalorgans  und  der  Epiphyse. 
—  B  Eben.so  etwas  älter.  —  C  Parietalorgan  und 
Epiphyse  haben  sich  gesondert  und  der  Nerv,  parie- 
talis  ist  angelegt  (Embryo  v.  7  mm)  (nach  NOVI- 
KOFF  1910).  V.  Bu. 


Pineal-  und  Parapinealorgane  oder  -äugen. 
Bei  der  Schilderung   des  Schädels  der 

Stegocephalen ,  Rhynchocephaleit^^S^lieno- 
don)  und  Saurier  wurde  hervorgehoben  (s.  S.  267  und  276),  daß  zwischen  den  beiden  Parietalia 
in  der  Regel  eine  kleine  Öffnung  bleibt  (Foramen  parietale,  Scheitelloch),  welche  auch  den 
meisten  ausgestorbenen  Reptilienordnungen  zukommt,  und  sogar  bei  Omithorhynchus  ge- 
legentlich angetrollen  wurde.  Die  Saurier  und  Rhynchocephalen  zeigen,  daß  sich  iu  dem 
das  Scheitelloch  erfüllenden  Bindegewebe,  seltener  etwas  über  oder  unter  dem  Foramen  ein 
Organ  findet,  dessen   Bau  lebhaft  an  ein    Auge  erinnert,   um   so  mehr  als  auch  das   über  ihm 
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liegende  Gewebe:  Bindegewebe,  Coiium,  Epideiiuis,  sowie  die  Hornschuppe  (^Coinealscbuppe 
pignientl'rei  und  durchsichtig  bleiben  (Scheitelfleck),  das  Organ  also  dem  Licht  zugänglich 
ist.  Unter  den  Sauriern  fehlt  das  Organ  den  Oeckoniden  und  vereinzelten  anderen  Formen. 
Nur  selten  hat  sich  das  Scheitelloch  über  ihm  knöchern  geschlossen.  —  Daß  auch  den  aus- 
gestorbenen Reptilien,  sowie  den  Stegocephalen,  welche  ein  solches  Scheitelloch  besaßen, 
ein  entsprechendes  Organ  zukam,  kann  nicht  zweifelhaft  sein. 

Bei  den  Sauriern  und  Rhynchocephalen  wird  das  Orgaii  gewöhnlich  als  Parietalauge 
(auch  Parietalorgan)  bezeichnet,  zuweilen  auch  als  Parapinealorgan,  aus  Gründen,  die  sich 
im  P^olgenden  ergeben  .werden.  Wir  wollen  dies  Parietalauge  zuerst  etwas  genauer  betrachten, 
weil  es  bei  den  genaTinten  Reptilien  am  besten  ausgebildet  ist,,  und  besprechen  anschließenjl 
eine  ähnliche  Bildung  bei  niederen  Wirbeltieren.  —  Wie  die  Seitenaugen  der  Vertebraten 
entsteht  es  durch  Ausstülpung  der  Hirnblase  und  zwar  aus  der  Decke  des  Diencephalon, 
dicht  vor  der  Epiphyse  (Fig.  665  A-B):  Es  ist  aber  bis  jetzt  noch  strittig,  ob  es  sich  wirklich  ganz 
unabhängig  von  der  Epiphyse  bildet,  oder  ob  beide  Organe  aus  einer  gemeinsamen  Anlage 
hervorgehen;  in  welchem  Fall  das  Parietalauge  also  eine  aus  der  rostralen  Wand  der  ursprüng- 
lichen Epiphysenausstülpung  entstehende  Bildung  wäre.  Immerhin  sprechen  die  neueren 
Erfahrungen  mehr  für  seine  selbstän- 
dige Entstehung,  dicht  vor  der  Epi-  •  FJg-  ♦'ßß- 
■physe.  Die  ausgestülpte  Anlage 
schnürt  sich  hierauf  als  ein  ge- 
schlossenes Bläschen  vom  Zwischen- 
hirndach  ab  und  liegt  ihm  dicht  auf 
(Fig.  665  C);  seine  Proximalwand 
schickt  dann  bald  Nervenfasern  in 
die  Hirndecke  zu  der  sich  hier  bil- 
denden Commissura  habenularis.  In- 
dem der  so  angelegte  Nerv  des  Organs 
(Par^c/a/;^er^')  auswächst,  entfernt  sich 
das  Parietalauge  allmählich  \on  der 
Hirndecke  und  gelangt  schließlich  an 
seinen  oben  erwähnten,  definitiven 
Ort  (Fig.  666). 

Das  Auge  erscheint  als  eine 
Blase,  deren  Gestalt  jedoch  recht 
variabel  ist,  sogar  bei  einer  und  der- 
selben Art.  Bald  erscheint  sie  an- 
nähernd kugelig,  bald  etwas  schlauch - 
artig  längsgestreckt,  bald  mehr  oder 
weniger,  bis  recht. stark  abgeplattet. 
Die  distale,  gegen  die  Außenwelt 
schauende  Wand  besteht  aus  einer 
Schicht   durchsichtiger,    selten    etwas 

pigmentierter,  langgestreckter  Zellen  (Fig.  667).  In  der  Regel  ist  diese  Wand  mehr  oder  weniger 
linsenförmig  verdickt,  plankonvex  bis  bikonvex,  seltener  beiderseits  flach;  nur  vereinzelt 
(z.  B.  Chamaeleo)  ist  ihr  Bau  von  dem  der  Proximalwand  nicht  wesentlich  verschieden.  — 
Die  letztere  oder  die  Retina-,  von  welcher  der  Parietalnerv  ausgeht,  ist  ebenfalls  meist  stark 
verdickt  und  setzt  sich  aus  unpigmentierten  Sinneszellen  zusammen,  welche  durch  einge- 
schaltete braun  pigmentierte  Zwischen-  oder  Stützzellen  voneinander  gesondert  werden 
(Fig.  667;  für  Sphenodon  wird  jedoch  angegeben,  daß  das  Pigment  nicht  in,  sondern  zwi- 
schen den  Zellen  liege  und  von  außen  in  die  Retina  eingewandert  sei).  Die  Zwischenzellen 
durchsetzen  die  gesamte  Wanddicke,  um  sich  proximal  an  eine  zarte  Membrana  limitans 
externa  zu  befestigen.     Die  Sehzellen  reichen  etwa  nur  bis  zum    basalen    Drittel  der  Retina 
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Lacerta  agil is  (erwachsen).  Schematischer Medianschnitt 
durcli  die  Scheitelregion  des  Kopfes  mit  dem  Parietalauge 
(nach  NoviKOFF  1910).  v.  Bu. 
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hinab,  WO  sie  in  Nervenfasern  umbiegen,  die  zusammen  eine  liorizontale  Faserschiclit  bilden, 
der  auch  bipolare  Ganglienzellen  in  mäßiger  Menge  eingelagert  sind.  —  Die  ins  Blasenlumen 
schauenden  freien  Sehzellenenden  sind  in  feine  Fortsätze  verlängert,  die  Gilienbüscheln 
gleichen;  doch  tragen  auch  die  Linsenzellen  ähnlifhe,  kürzere  Fortsätze.  Beiderlei  Fortsätze 
gehen  in  ein  die  Blasenhöhle  durchziehendes  feines  Netzwerk  über  (Glaskörper),  welches 
das  Lumen  ganz  erfüllt,  oder  einen  centralen  Kaum  freiläßt.  Im  Glaskörper  finden  sich 
auch  einige  verästelte  Zellen,  welche  als  eingewanderte  Bindegevvebszellen  gedeutet  werden. 
—  Der  Parietalnerv,  welcher  embryonal  meist  vorhanden  ist,  wurde  im  erwachsenen  Zustand 
nur  bei  einigen  Arten  (Afiguis,  Lacerta,  Sphenodon)  beobachtet.  Er  zieht  caudalwärts  bis 
zur  Epiphyse  und  an  dieser  hinab;  seine  Fasern  treten  zwischen  die  der  Gommissura  habe- 
nularis  ein  (s.  Fig.  402,  S.  557  u.  Fig.  666),  wo  sie  sich  entweder  zum  rechten  (Anguis, 
Lacerta)  oder  zum  linken  (Sphenodon)  Ganglion  habenulae  verfolgen  ließen. 

Im  allgemeinen  macht  das  Parietalauge  einen  mehr  oder  weniger  rudimentären  Eindruck, 
was  sich  auch  in  der  verhältnismäßig  großen  Variabialität  seiner  Bauverhältnisse,  selbst 
bei  einer  und  derselben  Art,  ausspricht.  Dennoch  läßt  sich  nicht  leugnen,  daß  es  bei  ge- 
wissen erwachsenen  Sauriern  wohl  noch  zu  funktionieren  vermag,  wenn  auch  nur  zur  Wahr- 
nehmung verschiedener  Lichtintensitäten.  Die  Beobachtung,  daß  das  Pigment  der  Stützzellen 
auf  hell  und  dunkel  durch  Wanderung  reagiert,  spricht  wenigstens  einigermaßen  hierfür. 

Bei    gewissen     Sauriern 
^'^'  ^  (vielleicht  auch  Sphenodon) 

findet  man  außer  dem  Parie- 
talorgan  ein  oder  zuweilen 
auch  mehrere  Nehenparietal- 
organe;  häufiger  bei  Em- 
bryonen als  bei  Erwachsenen. 
Diese,  meist  etwas  unregel- 
mäßigen, bläschenförmigen, 
gelegentlich  auch  soliden 
Organe  sind  teils  der  Epi- 
physe, teils  dem  Parietal - 
organ  genähert  oder  liegen 
auch  zwischen  beiden.  Sie 
gehen  aus  Ausstülpungen 
eines  dieser  beiden  Organe 
hervor  und  können  mit 
ihnen  manchmal  dauernd  zusammenhängen.  Wie  zu  erwarten,  sind  sie  in  Größe,  Form  und 
Bau  recht  variabel.  Ihre  Ähnlichkeit  mit  dem  Parietalorgan  spricht  sich  meist  nur  darin 
aus,  daß  die  distale  Wand  dünner  und  unpigmentiert  erscheint,  die  proximale  dicker  und  pig- 
mentiert; weiter  geht  die  Übereinstimmung  nicht.  —  Vergleichend  anatomisch  läßt  sich  aus 
dem  Vorkommen  der  Nebenorgane,  die  wegen  ihrer  Variabilität  und  ihres  unregelmäßigen 
Auftretens  lebhaft  an  Mißbildungen  erinnern,  kaum  etwas  entnehmen,  es  sei  denn,  daß  ihr 
Hervorgehen,  auch  aus  der  Epiphyse,  darauf  hinweise,  daß  auch  letztere  bei  den  Vorfahren 
der  Saurier  ein  entsprechendes  Sehorgan  bildete,  wie  wir  es  bei  den  Petromyzonten  als  Pi- 
nealorgan  noch  antreffen  werden. 

Unter  den  übrigen  Wirbeltieren  besitzen  nur  die  Petromyxontiden  ähnliche  Organe; 
im  Gegensatz  zu  den  besprochenen  Reptilien  jedoch  zwei,  die,  dicht  bei  einander  liegend, 
gleichfalls  aus  der  Zwischenhirndecke  hervorgehen.  Wir  haben  dieser  beiden  Organe  schon 
bei  der  Schilderung  des  Petromyzonhirns  kurz  gedacht  (s.  S.  565,  Fig.  404) ;  das  hintere  ist 
die  Epiphyse,  das  dicht  davorliegende  das  sog.  Parapinealorgan  (s.  Fig.  668).  Die  Epi- 
physe der  Petromyzonten  zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  ihr  freies  Ende,  welches  zu  einer 
abgeflachten  Blase  erweitert  ist  {Pinealorgan),  einen  Bau  zeigt,  der  lebhaft  an  den  des  Pa- 
rietalauges    erinnert.     Der    ursprünglich    hohle    Epiphysenstiel    wird    später  solid    und  ent- 
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wickelt  sich  zu  einem  Nerv  (Nervus  pinealis),  welcher  das  Pinealorgan  mit  der  Hiriidecjie 
verbindet;  seine  Fasern  treten  in  die  Commissura  posterior  ein  und  gehen  möglicherweise 
zum  rechten  Ganglion  habenulae.  Am  Pinealorgan,  das  einen  mehr  oder  weniger  abgegrenzten 
caudalen,  in  den  Pinealnerv  übergehenden  Teil  (Atrium)  erkennen  läßt,  ist  ebenfalls  eine 
durchsichtige  distale  Wand  (Pellueida)  von  einer  proximalen ,  retinaartigen  zu  unter- 
scheiden. Erstere  ist  selten  [Petromyxon  marinus)  ein  wenig  linsenartig  verdickt,  häutig 
auch  nach  innen  unregelmäßig  gefaltet.  Die  Ketina  erinnert  sehr  an  jene  des  Parietalauges 
der  Saurier,  da  sich  gleichfalls  Sinneszellen,  Zwischenzellen  (Stützzellen),  Ganglienzellen 
(letztere  besonders  reichlich  im  Atrium)  und  eine  Nervenfaserschicht  finden.  Die  freien 
Enden  der  Sinneszellen  springen  ziemlich  tief  in  das  flache  Lumen  des  Organs  vor.  —  Statt 
des  dunklen  Pigments  findet  sich  in  den  Zwischenzellen  eine  undurchsichtig  weiße,  körnige 
Substanz  (möglicherweise  Calciuraphosphat),  die  auch  in  den  Ganglienzellen  vorkommt,  ja 
sich  bis  in  die  Retina  ausbreiten  kann.  Der  Hohlraum  des  Piiiealorgans  wird  von  einem 
ähnlichen  Netzwerk  (Glaskörper)  erfüllt  wie  im  Parietalauge  (auch  als  Syncytium  aufgefaßt), 
das  aus  Fortsätzen  der  Pellucid-  und  Sinneszellen  hervorgeht,  und  sich  im  Centrum  des 
Lumens  zu  einer  protoplasmatischen  Masse  gewissermaßen  verdichten  kann  {Petromyxon  flu- 
riatilis).  Aus  allem  ergibt  sich  eine  weitgehende  Übereinstimmung  zwischen  dem  Pineal- 
organ    der    Petromyzonteii 

Fig.  66>s. 
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Petromyzon    planeri,    Larve    (Ammocoetes).      Längsschnitt  durch 
die  Decke  dos  Vorder-  bis  Mittelhirns,  mit  Pineal-  und  Parapinealorgan 
(nach  Sttonitzka  1892).  v.  Bu. 


und  dem  Parietalauge.  — 
Das  Organ  liegt  der  häu- 
tigen Schädeldecke  dicht 
an ;  die  es  überlagernde 
Haut  (Corium  und  Epider- 
mis) ist  ziemilich  durch- 
sichtig, so  daß  ein  Scheitel- 
fleck schon  äußerlich  er- 
kennbar ist. 

Unterhalb  der  vor- 
deren Hälfte  des  Pineal- 
organs  findet  sich  das 
Parapinealorgan  (Fig. 
668),  das  gleichfalls  aus 
einer  sich  abschnürenden 
Ausstülpung    der   Dience- 

phalondecke,  dicht  vor  der  Epiphyse,  hervorgeht,  aber  mit  seiner  Proximalwand  stets  in  direkter 
Verbindung  mit  der  Hirndecköbleibt.  Es  variiert  in  Form  und  Größe  erheblich.  Im  allgemeinen 
besitzt  es  gleichfalls  die  Form  einer  stark  abgeflachten  Blase  mit  verdickter  proximaler  und 
dünner  distaler  Wand.  Die  erstere  zeigt  ähnliche  Bauverhältnisse  wie  die  Retina  des  Pineal- 
organs,  entbehrt  aber  des  weißen  Pigments  völlig.  Die  von  dem  Organ  ausgehenden  Nerven- 
fasern ließen  sich  bis  zum  linken  (ianglion  habenulae  verfolgen.  —  Nach  seiner  Lage  zur 
Epiphyse.  sowie  seiner  Entstehung,  muß  das  Parapinealorgan  der  Petroniyzonten  dem  Parietal- 
auge der  Reptilien  entsprechen,  doch  kommen  wir  auf  diese    Beziehungen   nochmals  zurück. 

Die  Myxinoiden  besitzen  nichts  dem  Pineal- oder  Parapinealorgan  Vergleichbares;  da- 
gegen ließ  sich  in  der  Ontogenese  voti  Aviia  und  einiger  Teleosteer  (z.  B.  Salmo)^die  An- 
lage eines  Parapinealorgans  als  eine  Ausstülpung  der  Decke  des  Diencephalon  (ganz  ähnlich 
jener  des  Parietalauges  der  Saurier)  beobachten;  es  schwindet  aber  bald  wieder.  —  Nur  bei 
den  anuren  Amphibien  (ausgenonunen  Hyla)  findet  sich  ein  Organ,  welches  dem  Pineal- 
organ der  Petromyzonten  vergleichbar  scheint,  nämlich  das  Stirnorgan  {Stirndriise,  Corpus 
epitheliale).,  es  geht  aus  dem  bläschenförmig  erweiterten  Epiphysenende  hervor,  löst  sich 
jedoch  vom  Epiphysenstiel  ab  und  wandert  dicht  unter  das  Corium  der  Stirnhaut  außerhalb 
des  Schädels,  wo  es  mitten  zwischen  den  Augen  liegt.  Das  ursprünglich  vorhandene  Lumen 
geht  im  erwachsenen  Zustand  meist  verloren,  so  daß  das  Organ  ein  solides,  zelliges,  von  einer 
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bijidegewebigen  Kapsel  umgebenes  (iebilde  darstellt,  dessen  meist  pigmentlose  Zellen  keine 
weitere  Differenzierung  zeigen.  Ein  zarter  Nerv  (Nervus  pinealis)  geht  von  ihm  aus  und 
tritt  zum  Epiphysenende,  so  daß  er  als  der  umgebildete  ursprüngliche  Verbindungsstrang 
zwischen  beiden  Organen  anzusehen  ist.  Da  die  Haut  über  dem  Stirnorgan  wenig  oder  kein 
Pigment  enthält,  so  zeigen  auch  die  Anuren  einen  Scheitelfleck  mehr  oder  weniger  deutlich. 
Es  scheint  demnach  wohl  sicher,  daß  das  Stirnorgan  als  ein  stark  rückgebildetes  Pinealauge 
aufzufassen  ist.  —  An  der  Epiphyse  der  übrigen  Wirbeltiere  wurde  bis  Jetzt  nichts  von 
einem  solchen  Organ  gefunden. 

Die  Beziehungen  zwischen  l'arapineal-  und  Pinealorgan  wurden  verschieden  gedeutet 
teils  als  die  zweier  homonomer,  hintereinander  folgender  Organe,  teils  dagegen  als  die  eines 
Paars  zusammengehöriger,  also  eines  rechten  und  linken,  welche  allmählich  hintereinander 
verschoben  wurden.  Letztere  Meinung,  die  in  neuerer  Zeit  an  Boden  gewonnen  hat,  gründet 
sich  hauptsächlich  auf  die  Beziehung  beider  Organe  zu  den. beiden  Ganglia  habenulae,  ihren 
ähnlichen  Bau,  sowie  das  oben  erwähnte  Hervorgehen  von  Nebenparietalorganen  aus  der  Epi- 
physe von  Sauriern.  Da  das  Pinealorgan  nur  einen  Endabschnitt  der  Epiphyse  repräsentiert, 
so  wäre  letztere  selbst  als  der  dem  Parapinealorgan  (Parietalauge)  zugehörige  Partner  zu 
betrachten.  Man  hat  dies  um  so  mehr  betont,  als  die  Epiphyse  der  Saurier  in  ihrer  Wand 
eine  ähnliche  Differenzierung  der  Ependymzellen  in  Sinnes-  und  Stützzellen  aufweisen 
kann,  wie  sie  für  die  Retina  des  Parietalauges  charakteristisch  ist. 

Von  einer  Homologie  der  Scheitelsehorgane  der  Wirbeltiere  mit  den  paarigen  AugcTi 
zu  reden,  hat  vorerst  jedenfalls  geringe  Bedeutung;  schon  der  sehr  eigentümliche  Bau  der 
Scheitelorgane,  die  unter  sämtlichen  Sehorganen  nur  mit  jenen  der  Cliarybdea  Analogien  bieten 
(s.  S.  814),  läßt  eine  solche  Vergleichung  zweifelhaft  erscheinen.  —  Ebenso  kann  auch  der 
Versuch,  diese  Organe  mit  den  Augengebilden  der  Tunicaten  (Larvenauge  der  Ascidien, 
Salpenaugen)  in  phylogenetische  Beziehungen  zu  setzen,  vorerst  npr  zu  sehr  problematischen 
Vermutungen  führen. 

6.   Arthropoda. 

Wir  besprechen  die  Augen  dieser  Gruppe  an  letzter  Stelle,  weil  sie  viel  Eigeu- 
tümliches  bieten  und  sich  in  ihrer  höchsten  Entwicklung  zu  dem  seltsamen  Typus 
der  Complexaugen  erheben,  der  bei  den  seither  betrachtetenTieren  nur  andeutungs- 
weise auftrat.  Wie  gewisse  schon  behandelte  Gruppen  besitzen  auch  die  Arthro- 
poden Augen  von  verschiedenem  Typus,  welche  bei  manchen  Formen  sogar  gleich- 
zeitig vorhanden  sein  können.  —  Sehorgane  sind  bei  den  Arthropoden  allgemeiji 
verbreitet,  doch  kommt,  wie  auch  sonst,  unter  dem  Einfluß  besonderer  Lebensver- 
hältnisse (Aufenthalt  im  Dunkeln,  in  Höhlen,  der  Tiefsee  oder  unterirdisch,  durch 
Parasitismus  [z,  B.  bei  Cirripedien,  Copepoden,  Amphipodeu;  Milbenj)  Rückbildung 
der  Augen  nicht  allzuselten  vor,  wobei  alle  Grade  der  Reduktion  bis  zu  völligem 
Schwund  verfolgt  werden  können. 

a.  Blasenaiige  der  Protracheata.  Vollkommen  isoliert  stehen  die  einfachen  paarigen 
Kopfaugen  der  Protrachcaten  (Peripaius;  Fig.  669),  indem  sie  den  Typus  der  Blasenaugen 
bei  errajiten  Polychaeten  und  Mollusken  in  naher  Übereinstimmung  wiederholen  und  wie 
letztere  durch  Einstülpung  und  Ablösung  einer  ectodermalen  Augenblase  entstehen,  mit  einer 
secerniertcn  Linse  in  ihrem  Inneren.  Die  Übereinstimmung  ist  so  groß,  daß  wir  auf  eine 
genauere  Beschreibung  verzichten;  es  werde  nur  hervorgehoben,  daß  die  Sehzellen  mit  langen 
stäbchenartigen  J'ortsätzen  von  eigentümlichem  Bau  versehen  sind,  die  bis  /.uv  Linse  reichen, 
und  daß  Zvvischenzellen  in  der  Rotina  nicht  sicher  erwiesen  sind. 

b.  Das  unpaare  Medianauge  (Larven-  oder  Entomostrakenauge,  Nauplius- 
auge)  ist  bei  den  erwachsenen  entomostraken  Crustaceen  sehr  allgemein  verbreitet, 
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Sehzellen 
Peripatus  edwardsii.   Auge  im  achsialen 
Durchschnitt  (nach  Cakriere  1885).    v.  Bu. 


SO  bei  den  Phyllopoden  und  Ostracoden  meist  neben  den  paarigen  oder  unpaaren 
Complexaugen,  bei  den  Copepoden  (auch  den  Parasiten  zum  Teil)  in  der  Regel 
ohne  letztere  und  ebenso  bei  den  Thoracica  unter  den  Cirripedien,  wo  die  im  Larven- 
zustand  vorhandenen  Complexaugen  sich 
rückbilden,  das  Medianauge  sich  dagegen 
mehr  oder  weniger  degeneriert  erhält.  Daß 
dies  Organ  bei  den  primitiven  Krebsen  wohl 
allgemein  verbreitet  war,  erweist  das  ge- 
wöhnliche Vorkommen  eines  kleinen  Median- 
auges bei  den  Larven  der  Thoracostraken, 
denen  es  jedoch  im  erwachsenen  Zustande 
häufig  fehlt;  doch  soll  es  sich  bei  nicht 
wenigen  mehr  oder  weniger  verkümmert  er- 
halten. Das  Medianange  liegt  meist  ziem- 
lich tief  unter  der  Hypodermis,  rostral  oder 
ventral  vom  Cerebralganglion,  dem  es  zu- 
weilen auch  direkt  aufruht.  Wie  wir  schon 
früher  sahen  (S.  825),  besteht  es  ähnlich 
dem  Chaetognathenauge  aus  einer  Gruppe 
von  meist  drei,  seltener  vier  (meiste  Bran- 
chiopoden),  ja  sogar  fünf  (gewisse  Cope- 
poden der  Familie  der  Asterocheri- 
nae,  deren  Lateralaugen  in  je  ein 
vorderes  und  hinteres  geteilt  sind), 
dicht  zusammenstoßenden,  inversen, 
becherförmigen  Einzelaugen,  welche 
jenen  derPlathelminthen  in  mancher 
Hinsicht  gleichen.  —  Drei  Einzel- 
augen sind  nämlich  so  zusammen- 
geordnet (Fig.  670),  daß  dorsal 
nebeneinander  zwei  seitlich  gerich- 
tete liegen  (Seitenaugen),  das  dritte 
unpaare  dagegen  ventral  unter  den 
ersteren ,  nach  der  Bauchseite 
schauend.  Letzteres  Auge  wird  bei 
den  meisten  Branchiopoden  durch 
das  sich  einsenkende  Pigment  in 
zwei  hintereinanderliegende  Becher 
gesondert  (Fig.  670  C).  Die  drei 
Augenbecher  sind  fast  stets  so  dicht 

zusammengerückt,     daß    ihre    roten  Kntomostrakenauge.      .l    Quersclmitt    des    Auges 

u;  ,      „„i.^«,.r, D'«™      i.1  "11  von    Cypris    crassa    (Ostracode)     (nach    Novikoff 

bis     schwarzen     PlgmenthuUen     za  ujos).   -    /;   Querschnitt   des   Auges   von  Cypridina 

^•„„«      ™«™..:„o,„  „^ Tvr      ,  mediterranea.    —    C    Querschnitt    des    Auges   vou 

einei     gemeinsamen     Masse     ver-      Daphnia  puiex  (ß  und  r  nach  claüs  i89i).  v.bu. 
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schmelzen;  in  der  Dorsalansicht  erscheinen  sie  daher  wie  ein  x förmiger  Pigment- 
fleck; selten  (z.  B.  bei  der  Ostracode  Notodermas)  sind  die  Einzelaugen  etwas  aus- 
einandergerückt, wobei  jedoch  die  Pigmenthtillen  im  Zusammenhang  bleiben  (ähn- 
lich paarig  auseinandergerückt  ist  auch  das  Medianauge  von  Baianus).  - —  Jedes 
Einzelauge  besteht  aus  einer  Anzahl  ungefähr  cyliudrischer,  pigmentfreier  Seh- 
zellen, die  ihre  freien  Enden  der  Pigmenthülle  zukehren^  wogegen  ihre  Außenenden 
in  die  Nervenfasern  übergehen. 

Doch  wurde  für  Copepoden^LUgen  (besonders  Eucalanus)  neuerdings  mehrfach  angegeben, 
daß  sie  convers  innerviert  würden,  was  jedoch  im  Hinblick  auf  die  übrigen  Entomostraken 
recht  fraglich  erscheint. 

Die  Nervenfasern  ziehen  meist  als  drei  (oder  zwei,  Branchiopoden)  gesonderte 
Nerven  zum  Vorderende  des  Cerebralganglions  (Archencephalon).  Die  Sehzellen- 
zahl schwankt  mit  der  Größe  des  Medianauges  beträchtlich  und  kann  sich  [Clado- 
ceren  und  Copepoden)  auf  wenige  reduzieren.  — Auf  den  sich  berührenden  Seiten- 
flächen der  inneren  (proximalen)  Endregion  der  Sehzellen  bilden  sich  in  der  Regel 
cuticulare  Säume  aus,  welche  meist  als  Stäbchen  bezeichnet  werden  (Fig.  670  A). 
Bei^pws  wurde  auch  eine  rhabdomartige  Bildung  zwischen  den  Sehzellen  beschrieben. 
Im  Plasma  finden  sich  häufig  stärker  brechende  Einschlüsse.  —  Die  Pigmentmasse 
zwischen  den  Einzelaugen  besteht  aus  zahlreichen  bis  wenigen  Zellen  (so  nur  zwei 
bei  Artemia  und  den  Ostracoden)^  die  selten  auch  pigmentfrei  sein  können. 

Die  Seh-  und  Pigmentzellen  scheinen  sicher  aus  der  Hypodermis  hervorzugehen,  und 
die  Frage,  ob  die  Einzelaugen  phylogenetisch  ursprünglich  gesondert  waren,  oder  ob  sie  nach- 
träglich durch  Sonderung  einer  gemeinsamen  Anlage  durch  die  Pigmentzellen  entstanden, 
ist  nicht  scharf  entschieden. 

Zwischen  Pigmenthülle  und  Sehzelle  schiebt  sich  bei  den  Ostracodcn 
(Fig.  6705)  Argulus,  gewissen  Branchiopoden  und  Cladoceren  (angeblich  auch  der 
Copepode  Eucalanus)  eine  besondere  Lage  ein,  die  als  reflektierendes  Tapetum  dient 
und  bei  den  Ostracoden  aus  schüppchenartigen  Gebilden,  bei  den  Branchiopoden  (be- 
sonders Limnadia)  aus  eigentümlich  gewundenen  Fortsätzen  der  Pigöientzellen  be- 
steht; auch  im  ersteren  Fall  scheint  sie  ein  Produkt  der  Pigmentzellen  zu  sein.  — 
Jedes  Einzelauge  der  Ostracoden  ist  meist  mit  einem  lichtbrechenden  Körper  (Linse, 
Fig.  670  A)  versehen,  der  aus  wenigen  durchsichtigen  Zellen  besteht,  welche  den 
Sehzellen  außen  direkt  aufliegen;  bei  der  Branchiopode  Artemia  besitzen  nur  die 
Seitenaugen  zuweilen  eine  Linsenzelle,  die  noch  in  der  Hypodermis  liegt,  weshalb  die 
Herleitung  der  Linsenzellen  aus  der  Hypodermis  wahrscheinlich  ist.  —  Bei  gewissen 
Copepoden  wurde  auch  eine  cuticulare  oder  corneale  Linse  (auch  Sekretlinsen  ge- 
nannt) beschrieben.  Überhaupt  bieten  die  Medianaugen  dieser  Gruppe  zahlreiche 
Eigentümlichkeiten,  welche  genauere  Untersuchung  verdienen. 

Bei  Qigantocypris  scheint  die  über  den  seitlichen  Augen  vorgewölbte  Cuticula  und  die 
unter  ihr  befindliche  Flüssigkeit  als  dioptrischer  Apparat  zu  dienen.  Das  Medianauge  dieser 
Form  ist  überhaupt  recht  abweichend  gebaut  und  jedenfalls  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt. 

Das  Medianauge  wird  häufig  durch  bindegewebige  Stränge  am  Integument  befestigt. 
Da  es  bei  manchen  Formen  beweglich  ist  (z.  B.  den  Calaniden  unter  den  Copepoden),  so 
dürften    diese    Stränge   zuweilen    muskulös   sein.  —  Ebenso    merkwürdig,  wie  interessant  er- 


Medianange  (Crustacea).    Ocellen  (Vorkommen  . 
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scheint  es,  daß  bei  gewissen  wasserlebenden  Dipterenlarven  (Chironomidae)  an  den  Kopf- 
seiten ein  bis  zwei  Paar  kleiner,  wenig  zelliger  Augen  von  inversem  Bau  vorkommen.  Dies 
unvermittelte  Auftreten  in  einer  isolierten  Gruppe  läßt  kaum  eine  andere  Auffassung  zu, 
als  daß  es  sich  hier  um  selbständig  entstandene  Organe  handelt;  eine  Erscheinung,  die  wir 
gerade  für  die  Seh-  und  andere  Sinnesorgane  vielfach  anzunehmen  gezwungen  sind.  Auch 
bei  verwandten  Dipteren  (CuHciden,  Cordhra  usw.)  finden  sich  ein  bis  zwei  Paar  Larven- 
augen, möglicherweise  von  ähnlichem  Bau,  doch  reicher  an  Sehzellen.  •  Diese  Larvenaugen 
erhalten  sich  häufig  auch  bei  der  Imago  ventral  von  den  Complexaugen  und  wurden  bei 
zahlreichen  Formen  gefunden,  wo  sie  im  Larvenzustand  nicht  genauer  bekannt  sind. 

c.  Die  Ocellen  (Stemmata,  Punktaugen,  Ommatidien,  Larvenaugen,  Simplex- 
augen) der  Arthropoden  haben,  wie  wir  früherfanden  (s.  S.  810),  den  gemeinsamen 
Charakter,  daß  sie  fast  ausnahmslos  eine  einfache  cuticulare  Linse  und  eine  ein- 
heitliche Retina  besitzen,  welche  nicht   oder  doch  nur  andeutungsweise    durch 

Fig.  671. 


N.anM 


Muskel  I  "OFFnung 

K^is^allkeq. 

Limnadia    (Branchiopode).     Kopfende   von   rechts   mit   Entomostraken-  und    Complexauge,    sowie 
Frontalorgan,  schematisch  (nach  Novikoff  1905,  etwas  verändert).  v.  Bu. 


zwischengeschaltete  pigmentierte  Zellen  in  eine  Anzahl  Sehzellengruppen  (Einzel- 
augen) gesondert  wird  Da  jedoch  die  Complexaugen  aus  der  Vereinigung  einer 
größeren  Anzahl  einfacherer  Ocellen  hervorgingen,  so  ist  natürlich  die  Grenze 
zwischen  den  beiden  Organen  nicht  ganz  scharf  zu  ziehen. 

Den  Crustaceen  fehlen  solche  Ocellen ;  bei  den  Tracheaten  dagegen  sind  sie 
allgemein  verbreitet,  ebenso  auch  bei  den  Falaen streiken  (Poecilopoden  und  Merosto- 
meen).  Entweder  bilden  sie  bei  den  betreffenden  Formen  die  einzigen  Sehorgane, 
oder  neben  ihnen  tritt  noch  ein  Paar  lateraler  Complexaugen  auf  (Palaeoslraea, 
Insecta).  Das  erstere  findet  sich  bei  den  Arachnoiäcen  und  Myriopoden,  sowie  ge- 
wissen auf  niederer  Stufe  verharrenden  Insekten :  manchen  Poduriden  (Aptery- 
gota),  Aphanijjtera  [ein  Paar),  Coccidae,  Mallophaga,  den  Männchen  von  Strepsiptere/n 
[Xenos,  etwa  50  Ocellen,  die,  dicht  zusammenstehend,  jederseits  am  Kopf  eine  Art 
Complexauge  bilden).  —  Viele  Insekten  besitzen  außer  den  paarigen  Complex- 
augen noch  Ocellen  auf  dem  Kopfscheitel  als  Stirn-  oder  Scheitclaugen\  doch 
fehlen  sie  bald  hier  bald  dort,  namentlich  bei  nicht  fliegenden  Formen. 
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Häufig  finden  sich  die  Stirnaugen  der  Insekten  in  Dreizahl,  ein  unpaares  und  zwei 
paarige,  in  einem  Dreieck  angeordnet  (manche  Apterygota-,  die  meisten  Orthoptera  und 
viele  Neuropiera,  fast  stets  hei  Hymenopiera,  einzelne  Rhynehota  [Cicada,  Phytophthires]  und 
Dipiera;  selten  auch  vier  bei  gewissen  Cocciden).  Doch  treten  sie  auch  in  Zweizahl  auf 
durch  Verkümmerung  des  unpaaren  (gewisse  Orthoptera,  [soBlatta,  Gryllotalpa,]Z)zjt}<era,  Lepido- 
ptera,  einzelne  Käfer,  die  meisten  Rhynehota);  ein  einziger  Stirnocellus  kommt  gewissen 
Käfern  (Dermestidae),  Lepidopiereti  und  Podiiri'den  zu. 

Daß  die  Ocellen  phylogenetisch  ältere  Gebilde  sind  als  die  Complexaugen 
folgt  daraus,  daß  sie,  wie  bemerkt,  bei  den  Arachnoideen  und  Myriopoden  die  ein- 
zigen Sehorgane  bUden  und  bei  letzteren  an  den  Kopfseiten  in  größerer  Zahl 
(4,  6,  8  bis  sehr  zahlreich)  stehen,  da^  wo  sich  sonst  die  Complexaugen  finden. 
Das  letztere  wiederholt  sich  bei  zahlreichen  Insektenlarven,  was  ebenfalls  die 
phylogenetische  Ursprünglichkeit  der  Ocellen  erweist. 

Auch  bei  diesen  Larven  treten  sie  in  recht  verschiedener  Zahl  auf,  so  als  ein  Paar 
(Larven  von  PJiryganiden  und  Tenfhrediniden,  viele  Dipteren,  einzelne  Käfer);  in  vier- 
bis  achtfacher  Zahl  bei  den  Larven  gewisser  Ncuropieren  (Myrmeleo  u.  a.),  der  Lepidopteren, 
gewisser  Käfer  und  der  Strepsipteren. 

Nur  zwei  scheitelständige  kleine  Ocellen  besitzen  die  Palaeostraca,  was  auch  bei 
Milben^  Pseudoscorpioniden  und  vielen  Opilioniden  vorkommt;  doch  erhöht  sich  ihre 
Zahl  manchmal  auf  vier  (Obisium,  Hydrachnidae  [auch  zum  Teil  fünf],  wobei  letztere 
Familie  häufig  eine  paarweise  Vereinigung  der  Augen  zu  Doppelaugen  zeigt).  —  Vier 
auf  einem  scheitelständigen  Hügel  nahe  zusanimengerückte  Ocellen  sind  den  Pantopoden 
eigen,  ebenso  gewissen  Opilioniden,  deren  beide  Augenpaare  verschieden  groß  sind,  eine  Er- 
scheinung, die  bei  den  Arachnoideen  mit  zahlreichen  Ocellen  verbreitet  ist.  Bei  den  SoH- 
fugen  steigt  die  Ocellenzahl  auf  vier  und  sechs,  bei  den  meisten  Pedipalpen  und  Araneinen 
auf  acht  (selten  sechs)  und  kann  sich  schließlich  bei  Scorpionen  und  einzelnen  Pedipalpen 
bis  zwölf  erheben.  —  Im  allgemeinen  sind  bei  Anwesenheit  zahlreicher  Ocellen  die  beiden 
vorderen  mittleren  wesentlich  anders  gebaut  als  die  übrigen  und  werden  deshalb  als  Haupt- 
augen (Frontaugen,  invertierte  Augen)  den  übrigen 
Fig.  672.  (Seiten-  oder  Nebenaugen,  convertierte)  entgegen- 

gestellt,   wie    wir  noch  genauer  erfahren   werden. 
Letztere  sind  bei  den  Solifugen  stark  rudimentär. 


Epidermis 


Die  Ocellen  gehen  aus  der  Umbildung 
einer  beschränkten  Hypodermisstelle   her- 
vor, indem  sich  deren  Zellen  zu  Sehzellen 
entwickeln,  sich  aber  gleichzeitig  mehr  oder 
weniger  becherförmig  einsenken   und  durch 
stärkere  Chitinsecretion  eine  linsenförmig, 
nach  innen  oder  auch  zugleich  nach  außen 
vorspringende   cuticulare  Verdickung   her- 
vorbringen, welche  als  Linse  funktioniert. 
Gewissen  Ocellen,  die  jedoch  wahrschein- 
lich nur  vereinfachte  Bildungen  sind,  kann 
eine  solche  Linse  fehlen,  indem  die  Cuticula  (Cornea)  das  Auge  unverdickt  überzieht 
(Ocellen  gewisser  Poduriden  [Machilis,]  zahlreicher  OrfJiopteren).    Ganz  vereinzelt 
(bei  der  Neuroptere  Osniylus)  zeigt  die  Cornea  eine  Facettierung  ähnlich  jener  des 


H  e  t  e  r o  s  t  o  m  a  a  u  s  t  r  a  1  i  c  u  m  (Myriopode). 
Aehsialschnitt    durcli    einen     Ocellus    (nach 
Grenachek  1880).  v.  Bu. 


Ocellen  (Vorkommen,  Entwicklung,  Bau) 


877 


Complexauges.  —  Daß  die  Sehzellen  selbst  die  Linse  abscheiden  können,  ist  wenig 
wahrscheinlich ;  vielmehr  geschieht  dies  wohl  überall  von  besonderen,  wenig  ver- 
änderten Hypodermiszellen  [corneageneri  Zellen^  Glaskörpcrxdlen) ^  welche  ver- 
schieden angeordnet  sind.  Sehr  deutlich  tritt  dies  an  den  Ocellen  der  Myriojwden 
und  den  lateralen  gewisser  Käferlarven  [Dytiscus,  Äcilius)  auch  den  Nebenaugen 
gewisser  Spinnen  (s.  Fig.  672,  673)  hervor.  Die  Hypodermis  hat  sich  hier  meist 
tief  becher-  bis  schlauchförmig  eingesenkt  und  die  Becherzellen  sind  gewöhnlieh 
sämtlich  zu  Sehzellen  entwickelt.     Die  Zellen  aber,  welche  den  peripheren  Rand 


5^äbchc^ 


Schematische    Achsialschuitte 
Acilius  (Wasserkäfer).  — 


N.opK 


von    Ocellen.      A    Larve    von    Dytiscus.   —   B   Larve    von 
C  von  Salticus  (Spinne),  (nach  Grenacher  1879).         v.  Bu. 


oder  die  periphere  Region  des  Bechers  bilden  und  an  die  Cuticula  grenzen,  sind 
mehr  oder  weniger  verlängert,  bis  faserförmig,  sowie  derart  gegen  die  Augenachse 
gerichtet,  daß  sie  unterhalb  der  Linse  zusammenstoßen,  wodurch  der  Becher  eigent- 
lich zu  einer  schlauchförmigen  Augenblase  wird.  Letztere  Zellen  sind  es,  welche 
die  Linse  abscheiden  und  gleichzeitig  als  eine  Art  Glaskörper  deren  lichtbrechende 
Wirkung  verstärken  können.  —  In  gewissen  Fällen  (z.  B.  LitJiohius)  können  jedoch 
diese  corneageneu  Zellen  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vorhanden  sein,  zuweilen  so- 
gar ganz  fehlen.  ^ 
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Epid.--i 


Glaskö 


Sehz 


Ähnlich  verhalten  sich  auch  die  Nebenaugen  (convertierte  Augen)  der  Ara- 
heinen^  bei  denen  lang  faserartige  Hypodermiszellen  allseitig  oder  einseitig  zwischen 
die  etwa  napfförmige  Retina  und  die  Linse  als  eine  Glaskörperlage  hineinwachsen 
(Fig.  677,  S.  880).  Auch  die  Augenbecher  der  Pantopoden  sind  durch  das  Zu- 
sammenwachsen der  faserartig  verlängerten  Glaskörperzellen  fast  ganz  geschlossen 
(Fig.  6785,  S.  881). 

In  gewissen  Fällen  (so  bei  der  erwachsenen  Larve    von  Dytiscus)  findet  sich  unter  der 
Linse    ein    von    den    Glaskörperzellen  abgeschiedener,  etwa  uhrglasförmiger,  gallertiger  Glas- 
körper.     Auch     sind     die 
Fig.  674.  Retinazellen     des    Augen - 

grundes  hier  in  zwei  Reihen 
besonders  großer  differen- 
ziert. 

Anders  verhalten 
sich  die  Nebenocellen 
der  Scorjyione  (Fig. 
679^,  S.  882),  sowie 
die  Ocellen  der  Hy- 
drachniden,  welche 
beide,  soweit  bekannt, 
keine  Glaskörperlage 
besitzen.  Da  jedoch 
zwischen  ihren  Seh- 
zellen pigmentierte  iii- 
diflferente  Zellen  {inter- 
neiirale  Zellen]  bei 
Scorpio,  doch  auch  ge- 
leugnet) eingeschaltet 
sind,  so  dürften  diese 
wohl  die  Linse  abschei- 
den.—  Die'  Stirnocellen 
der  Insekten  (Fig.  674, 
676)  und  gewisse  Latr- 
ralocellen  ihrer  Larven 
(Tenthrediniden)  besitzen  zwischen  Linse  und  Retina  stets  eine  Lage  von  Glas- 
körperzellen., als  ein  einschichtiges  und  meist  ziemlich  flaches  durchsichtiges  Epi- 
thel, das  peripher  direkt  in  die  Hypodermis  übergeht.  Die  Ontogenese  erwies,  daß 
diese  Zellenlage  durch  Sonderung  der  ursprünglich  einfachen  Hypodermislage  ent- 
steht, indem  sich  die  Sehzellen,  welche  anfänglich  zwischen  den  Glaskörperzellen 
liegen,  in  die  Tiefe  zurückziehen. 

Die  gelegentlich  ausgesprochene  Ansicht,  daß  Glaskörper-  und  Retinalage  der  im  vorher- 
gehenden erwähnten  Insektenocellen  aus  den  Wänden  einer  Augenblase  entständen,  was  in 
der  Tat  für  die  invertierten  Hauptocellen  der  Scorpione  und  Araneinen  zutrifft,  hat  sich 
nicht  bestätigt.  —  Auch  vergleichend  anatomisch    läßt   sich    die  Entstehung   der  Glaskörper- 


Tspehum 


Periplaneta  orientalis  (Küchenschabe).    Querschnitt  durch  einen 
seitlichen  Stirnocellus  (nach  Link  1908).  v.  Bu. 


Fig.  675. 


Cornealzelle 


Nerv.  Fas 

M  a  c  h  i  1  i  g   (Apterygote) 


Tape^um 
I  ' 

I  I 

Sehz  ell^ruppe  mih  RHabdom 


Querschnitt  durch  einen  Stirnocellus  (nacli 
Hesse  1901).  v.  Bu. 


Nebenocellen  (Arachnoidea).    Stirn  u.  Lateralocellen  (Insecta). 
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zellige  Linse 


Tapet.  Zelle 


Schicht  verfolgen,  indem  sie  hei  manchen  Insektenocellen  von  der  Retina  noch  wenig  schart' 
gesondert  ist,  ja  in  gewissen  einfachen  Fällen  (Machilis,  Fig.  675)  die  Corneal-  oder  Glas- 
körperzellen noch  zwischen  die  Retinazellen  eingelagert  sind.  Immerhin  ist  zu  beachten, 
daß  es  sich  möglicherweise  z.  T.  auch  um  eine  veränderte  Entwicklung  handeln  könnte  und 
die  Glaskörperzellen  ursprünglich  durch  Einwachsen,  also  ähnlich  einer  Einstülpung  entstanden 
seien,  wie  bei  den  Nebenocellen  von  Spinnen,  denen  der  Käferlarven  und  den  accessorischen 
Ooellen  der  Coccidenmännchen,  wo  dieser  Vorgang  beobachtet  wurde. 

Die  Glaskörperschicht  gewisser  Insekten  {Acridier,  Ephemeriden)  wird  ausnahmsweise 
recht  dick  und  beteiligt  sich  dann  an  der  Lichtbrechung,  indem  sie  die  flache  Cornea  zu 
einer  Art  Linse    ergänzt. 

Bei   gewissen  Ephemeri-  F'ß-  '•'^ß- 

den  {Gloeon,  Fig.  676, 
Baetis)  hat  sich  die  Glas- 
körpermasse unter  der 
Cornea  sogar  zu  einer 
zelligen  Linse  umgestaltet, 
unter  welcher  jedoch  von 
einigen  Beobachtern  noch 
eine  Glaskörperschicht 
angegeben  wird.  Völligen 
Mangel  des  Glaskörpers 
zeigen  die  seitlichen  Ocel- 
len  der  männlichen  Coc- 
eiden,  doch  handelt  es 
sich  jedenfalls  um  Ver- 
einfachung, da  das  dorsale 
und  ventrale  Paar  acces- 
sorischer      Ocellen      den 

Glaskörper  besitzt.  Sine  niedrige  Lage  corneagener  Zellen  kommt  auch  den  Medianocellen 
von  Limulus  (Fig.  683.  S.  885)  zu  und  ist  wohl  gleichen  Ursprungs  wie  jene  der  Insekten. 

Die  Hypoclermiszelleu,  welche  den  Linsenrand  umgeben,  sind  in  der  Regel 
stark  pigmentiert,  wodurch  eine  Art  Iris  gebildet  wird;  sie  wird  häutig  noch  da- 
durch vervollständigt,  daß  auch  die  Cuticula  im  Umkreis  der  Linse  dunkel  pig- 
mentiert ist  (s.  Fig.  672,  673,  S.  876,  877),  ja  die  pigmentierte  Cuticula  kann 
sich  sogar  mehr  oder  weniger  tief  um  das  Auge  einsenken.  — 

Die  Retina  besteht  aus  mehr  oder  weniger  Sehzellen,  deren  freie  Enden  bei 
den  zunächst  zu  betrachtenden  conversen  Ocellen  dem  Licht  zugewandt  sind, 
während  ihre  proximalen  Enden  in  die  Nervenfaser  übergehen.  In  den  Ocellen 
der  meisten  Insekten^  der  Araclmoideen  und  Pantopoden  liegen  die  meist  cylin- 
drischen  Sehzellen  in  einfacher  Schicht  nebeneinander,  so  daß  sie  etwa  gege» 
den  Mittelpunkt  der  Linse  konvergieren.  —  In  den  mehr  schlauchförmig  becher- 
artigen Ocellen  der  Myrioiwden  (Fig.  672)  und  gewisser  Käferlarven  (z.  B.  Dytis- 
cus,  Fig.  673^)  bewahren  nur  die  im  Bechergrund  stehenden  Zellen  diese  Rich- 
tung, wogegen  die  seitlichen  quer  zur  Augenachse  gestellt  sind  und  ihre  stäbchen- 
artigen Enden  also  quer  zum  einfallenden  Licht  verlaufen.  Auf  die  Natur  der 
stäbchenartigen  Endelemente  gehen  wir  nicht  näher  ein,  da  hierüber  später  be- 
richtet werden  wird;  hervorzuheben  ist  aber,  daß  die  Sehzellen  des  Bechergrundes 


CloSon    (Eintagsfliege).      Achsialschnitt   durch    einen    Stirnocellus  mit 
zeUiger  Linse  (nach  Hesse  1901).  v.  Bu. 
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Sinnesorgane. 


Fig.  en. 


der  Myriopoden  häufig  von  denen  der  Seitenwand  etwas  abweichen,  indem  sie  ent- 
weder eigenartige  Stäbchenelemente  besitzen  oder  ihnen  eigentliche  Stäbchen 
fehlen. 

Die  Retina  bietet  noch  mancherlei  Eigentümliches,  wovon  hier  besonders  her- 
vorgehoben werde,  daß  sie  in  den  Stirnocellen  der  meisten  Orthopteren  nicht  an.s 
einer  einfachen  Sehzellenschicht,  sondern  aus  mehreren  Lagen  polygonaler  bis  rund- 
licher Zellen  besteht  (Fig.  674,  S.  878).  —  Die  Retinazellen  der  Stirnaugen  zahl- 
reicher Libellen  da- 
gegen sind  ungleich, 
indem  regelmäßig  ver- 
teilte Gruppen  län- 
gerer, mit  distal  ge- 
legenen Kernen,  mit 
Gruppen  kürzerer  ab- 
wechseln, derenKerne 
proximal  liegen;  auf 
solche  Weise  kommen 
scheinbar  zwei  Seh- 
zellenschichten zu- 
stande, die  für  gleich- 
zeitiges Sehen  in 
verschiedener  Entfer- 
nung eingerichtet  zu 
sein  scheinen.  — 

In  den  Stirnocellen 
der  Wespen  (besonders 
Vespa  crabro)  ist  der 
an  den  Linsenäquator 
stoßende  Retinarand,  wie 
es  scheint,  zu  einer  Art 
Nebenretina  differen- 
ziert, welche  auf  Fern- 
sehen eingerichtet  sein 
dürfte. 


Sräbch 


seh. 2. 


N.'opUc. 


Tegenaria  domestica  Cl.  (Hausspinne).  Converses  Mittelauge.  ^  Sagit- 
taler  Achsialschnitt.  —  B  Qnercr  Achsialschnitt.  —   C  Schnitt  quer  zur 
Augenachse  (nach  Widmann  1908).  v.  Bn. 


Die  Sehzellen  in 
den  Nebenaugen  der 
Spinnen  (Fig.  677) 
sind  so  gruppiert,  daß 
sie  die  beiden  Hälften 
des  im  Querschnitt  meist  etwas  ovalen  Ocellus  einnehmeu,  und  zwar  besteht  jede 
Hälfte  im  Auge  der  Sedentariae  (auch  Hydrachniden  unter  den  Milben)  aus  einer 
einzigen  Sehzellenreihe,  bei  den  Vagabundae  dagegen  aus  zahlreichen  Zellen. 
Eigentümlicherweise  können  diese  beiden  Typen  auch  iu  einem  Auge  vereinigt  seiu 
(Mittelauge  der  zweiten  Reihe  von  Epeira),  indem  die  laterale  Hälfte  der  Retina 


Ocellen  (Bau  der  Retina). 
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nach  dem  eisten  Typus,  die  mediale  nach  dem  zweiten  gebaut  ist.  Eine  ähnliche 
Sonderung  der  Retinazellen  in  zwei  einreihige  Hälften  zeigt  auch  das  Fantopoden- 
auge  (Fig.  678).  — 

Zwischen  die  Retinazellen  der  Araneineu  sind  häufig  Zwischenzellen  (Stütz- 
zellen) eingeschaltet,  deren  Körper  und  Kerne  meist  proximal  liegen;  sie  können 
pigmentiert  oder  unpigmentiert  sein.  —  In  den  Nebenaugen  der  Spinnen  und  nicht 
wenigen  Stirnaugen  von  Insekten  {Machilis,  zahlreiche  OrtJioj)teren)  enthalten  diese 
Zellen  sämtlich  oder  teilweise  körnige  bis  kristallinische  Einschlüsse  und  bilden 
daher  ein  reflektierendes  Tapetum.  Daß  sie  gleichfalls  besonders  differenzierte  Ecto- 
derm-  und  nicht  MesodermzeTlen  sind,  dürfte  sicher  sein.  —  In  den  beiden  Typen 

Fig.  678. 


Linsen  rinne 


CuHc. 


Shäbchen 


Sehzelle 


meny- 


l'autopodenauge  (Nyniphon).  —  A  Augenhügel  mit  4  Ocellen,  von  der  Dorsalseite.  —  B  Schema- 
tischer  horizontaler  Achsialschnitt  durch  ein  Auge.  —  C  Querschnitt  durch  die  Retina  und  die  Stäbchen 

(nach  SOKOLOFF  1911).  v.  Bu. 

der  convertierten  Nebeuocellen  der  Spinneu  besitzen  die  Tapetumzellen  entspre- 
chend dem  Netzhautbau  eine  recht  verschiedenartige  Anordnung,  wovon  die  Fi- 
guren 677  Ä-C  das  Wichtigste  erkennen  lassen. 

Besonderes  Interesse  bietet  die  Retina  in  den  Ocellen  der  XipJiositren,  Scor- 
pione,  den  Hauptaugen  der  Pedipalpen  und  den  Stirnaugen  der  Insekten  wegen  der 
gewöhnlich  ausgesprochenen  Gruppenbildung  ihrer  Sehzellen  und  der  dadurch 
bedingten  Entwicklung  zusammengesetzter  stäbchenartiger  Gebilde  (Rhabdome) 
(Fig.  679).  Da  die  invertierten  Hauptocellen  der  Scorpione  und  Pedipalpen 
Ahnliches  zeigen,  so  berücksichtigen  wir  sie  hier  ebenfalls.  —  Ein  allgemeiner 
Charakter  der  Ärachnoideen-  und  fast  aller  Insektenocellcn  ist  nämlich,  daß  die 
Sehzellen  an  ihren  seitlichen  Flächen  meist  distal,  zuweilen  jedoch  auch  tiefer, 
alveoläre  cuticuläre  Säume  bilden,   welche  als  percipierende  Elemente  gedeutet 
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Sinnesorgane. 


Rhabd 


Nerv.oph. 


Euscorpio.  Converses  Latera  lauge  — 
A  Schematischer  Aclisialschnitt  (nacli  Lankester 
und  BOTTENE  1883).  —  W  QuerschniU  durch  die 
Retina,-  um  die  Rhabdome  zu  zeigen  (nach  Hesse 
1901).  V.  Bu. 


werden.     Wenn  die  Sehzellen  nicht  durch  Zwischeuzellen  voneinander  gesondert 
sind,  so  können  diese  Säume  im  ganzen  Umfang  der  Seitenfläche  der  Sehzellen 

auftreten  und  die  benachbarten  sich  dann 

Fig.  679. 

ZU  einer  Art  Netzwerk  (im  Querschnitt) 
vereinigen  (invertierte  Hauptocellen 
der  Sedentariae,  Fig.  698 f/,  S.  897). 

Bei  völliger  Sonderuiig  der  SehzelleTi 
durcli  Zwischengewebe ,  wie  in  den  Haupt- 
und  Nebenocellen  der  vagabunden  Spinnen, 
bildet  jede^ehzelle  an  ihren  Seitenflächen 
zwei  sich  gegenüberstehende  Säume  oder  Stäb- 
chen (Fig.  698  c);  wogegen  die  Sehzellen  jeder 
der  beiden  Reihen  in  den  Nebenocellen 
der  Sedentariae  sich  seitlich  berühren  und 
hier  einen  gemeinsamen  Saum  oder  Stäb- 
chen bilden  (Fig.  698  b,  S.  897).  Ähnliches 
zeigen  auch  die  Augen  der  Pantopoden 
(Fig.  678  c).  —  Sind  Zwischenzellen  einge- 
lagert, so  rufen  sie  Unterbrechungen  in  den 
Säumen  hervor. 

Wenn     sich     dagegen     Sehzellen- 
gruppen bilden,  was  mit  und  ohne  Zwischenzellen  geschehen  kann,  so  bildet  jede 
solche  Gruppe  an  den  sich  berührenden  Seitenflächen  ihrer  Zellen  ein  zusammen- 
hängendes        derartiges 

Fig.  68(1.  '^  ° 

Saumgebilde  (Fig.  698 
d-h.)  Die  Zahl  der  zu 
einer  Gruppe  vereinigten 
Sehzellen  ist  ziemlich 
verschieden,  worüber 
später  Genaueres. 

Auf  der  Grenze  von 
Glaskörper  und  Retina  findet 
sich  in  gewissen  Insekten- 
oce//ew  (Diptera,  Phryganiden) 
eine  zarte,  aus  ganz  flachen 
Zellen  bestehende  Membran 
{präretmale  Membrmi)^  die 
vielfach  als  bindegewebig 
angesehen  wird.  —  Gegen 
die  Leibeshöhle  wird  der  ge- 
samte Bulbus  häufig  von 
einer  pigmentierten  Zellen - 
läge  (Pigmenthülle ,  post- 
retinale Membran)  umkleidet  (besonders  ausgeprägt  bei  manchen  Myriopoden  und  Insekten), 
welche  wenigstens  bei  letzteren  hypodermaler  Natur  zu  sein  scheint. 

Invertierte  Ocellen,  Hauptocellen  der  Ärachnoideen.     Die  vorderen  mittleren 
Ocellen  der  Scorpione  und  Araneinen,  ebenso  die  beiden  Augen  der  Opilioniden 


Sehzellen 


Euscorpio.      Inverses    Medianauge.      .1    Achsialschnitt   eines 
Auges.  —   B  Quersclinitt  durch  eine  Sehzellengruppe  mit  Rhabdom 
(nach  Lankester  t883).  v.  Bu. 


Ocellen  (Retina)  —  Hauptocellen  der  Arachnoidea. 
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und  wohl  auch  die  Hauptocellen  der  Pedipalpen  und  Solifugen  entwickeln  sich 
nicht  in  der  früher  angegebenen  Weise,  sondern  durch  etwas  schief  nach  innen 
gerichtete  Einstülpung  einer  Augenblase,  welche  sich  später  von   der  Epidermis 

ablöst, 

Wie  oben  (S.  876  u.  77)  bemerkt,  wurde  diese  Entstehung  auch  für  die  Stirnaugen  einzelner 
Insekten  mehrfach  angegeben,  ist  jedoch  nach  den  sonstigen  Erfalirungen  unwahrscheinlich. 
Umgekehrt  wurde  jedoch  die  Bildung  der  Hauptaugen  der  Scorpione  durch  Einstülpung 
neuerdings  geleugnet  und  andrerseits  behauptet,  daß  die  Nebenaugen  der  Araneinen  invers 
und  daher  den  Hauptaugen  der  Scorpione  homolog  seien.  Da  sich  diese  ÄTisicht  jedoch  nur 
auf  die  Lage  der  Stäbchen  und  nicht  auf  die  Ontogenese  stützt,  so  kann  sie  vorerst  ni;;ht  als 
liegründet  erachtet  werden. 

In  den  erwähnten  Fällen  entwickelt  sich  die  distale  Wand  der  abgeflachten 
Augenblase  zur  Retina,  da  sie  von  dem  durch  die  Linse  konzentrierten  Licht  zunächst 
getroffen  wird;  die  Proximalwand  bleibt  dünn  und  wird  zu  einer  postretinalen 
Membran,   teilweise  auch  zu  pigmentierten  Zwischen zellen  der  Retina.     In  den 


Scorpionaugen  (Fig.  680)  scheint 
sie  wesentlich  das  sog.  intrusive 
pigmentierte  Geivehe  zu  bilden,  das 
wohl  fälschlich  auch  als  Binde- 
gewebe gedeutet  wurde.  Die  distal 
von  der  Augenblase  liegende  Hy- 
podermis  bildet  sich  zum  Glas- 
körper um  [corneagene  Lage).  Be- 
sonderes Interesse  erweckt  die 
Retina,  welche,  ihrer  Entstehung 
nach,  eine  inverse  sein  müßte, 
diesen  Charakter  aber  meist  nicht 
mehr  zeigt,  vielmehr  in  der  Regel 
rein  convers  gebildet  ist,  indem  der 
Sehnerv  von  innen  zutritt  und, 
die  postretinale  Membran  durch- 
setzend, sich  mit  den  proximalen 
Sehzellenenden  verbindet  (Fig. 
680  A).  —  Die  Verhältnisse  in 
den  Hauptocellen  der  Sedentariae 
lassen  aber  erkennen,,  daß  diese 
converse  Bildung  jedenfalls  durch 
eine  Umformung  (Reversion)  der 
Sehzellen  entstand.  In  letzteren 
Augen  (Fig.  681)  tritt  nämlich  der 
Sehnerv  dorsal  ein,  ja  breitet  sich 
in  der  Ontogenese  ursprünglich 
zwischen  der  distalen  Augen- 
blasenwand  und  der  Glaskörper- 

Bütschli,  Vergl.  Anatomie. 


Fig.  631. 

A 


Nerv. 


Tegenaria  domestiea  Gl.  (Hausspinne).  Inverses' 
Auge  (Hauptauge).  —  A  Sagittaler  Achsialschnitt  des 
Auges.  —  Ji  Eine  Sehzelle  in  gleicher  Ansicht,  stärker  ver- 
größert. —  C  1—3.  3  Schemata  zur  Ableitung  der  Sehzellen 
aus  dem  inversen  Ausgangszustand  durch  allmäliliche.s 
Anwachsen  des  Distalendes,  der  Zelle  (2—3),  (nach  WlD- 

MANN   1108).  V.  Bu. 
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Schicht  aus.  'Im  erwachsenen  Auge  durchsetzen  seine  Fasern  die  Retina  etwa  in 
ihrer  mittleren  Höhe  und  verbinden  sich  mit  den  Sehzellen  ziemlich  in  der  Mitte 
ihrer  Seitenwand  (681 B).  Dies  ist  so  zu  deuten,  daß  sich  die  Nervenfasern  ur- 
sprünglich mit  den  Distalenden  der  Sehzellen  verbanden,  Avorauf  letztere  distal 
auswuchsen,  und  an  diesen  Distalenden  die  Stäbchen  bildeten  (Fig.  681  C 1-3).  Die 
vollständige  Reversion  der  Sehzellen  bei  den  vagahunden  Spinnen  und  Scorpionen 
entstand  wahrscheinlich  so,  daß  der  proximal  vom  Nervenfaserzutritt  befindliche 
Teil  der  ursprünglichen  Zellen  ganz  verkümmerte,  während  der  distale  sich  stärker 
entwickelte,  wodurch  die  Sehzellen  den  rein  conversen  Charakter  erlangten. 
Charakteristisch  für  die  Haiqjtocellen  der  Spinnen  (Fig.  681)  ist,  daß  die  Sehzell- 
kerne proximal  von  den  Stäbchengebilden  liegen  {j)ostbacillm\  in  den  Nehenocellen 
dagegen  (Fig.  677,  S.  880)  distal  von  ihnen  [präbacülär] .  Im  übrigen  gleicht  der 
Bau  der  Retina  jener  der  convertierten  Augen  sehr;  das  Tapetum  fehlt  jedoch 
den  Hauptocellen  stets. 

Die  Hauptocellen  der  Araneinen  sind  durch  den  Besitz  von' Muskeln  ausgezeichnet, 
die  sich  entweder  in  Zweizahl,  vom  Integument  entspringend  (dorsal  und  ventral),  an  den 
Bulbus  ansetzen  (Vagahundae),  oder  nur  in  Einzahl  (dorsal).  Ungemein  kompliziert  wird 
dieser  Apparat  bei  Salticus,  wo  sich  nicht  weniger  als  sechs  Muskeln  zu  jedem  Hauptauge 
begeben,  z^^ei  dorsale  uiid  vier  ventrale.  Die  Muskeln  bewirken  teils  eine  Kichtungsveränderung 
der  Augenachse,  teils  dienen  sie  auch  zur  Accommodation.  —  Auch  das  vordere  Paar  der 
Hydraelinidenaugen  besitzt  einen  Muskel,  der  sich  an  die  Linse  heftet  und  bei  seiner  Kon- 
traktion die  Augenachse  ventral  richtet.   • 

Nach  Fertigstellung  des  Manuskriptes  erschienene  Untersuchungen  zeigen,  daß  die  An- 
ordnung der  Rhabdome  im  Hauptauge  der  Scorpione  eine  inverse  ist.  Die  Sehzelle  zeigt 
einen  der  Linse  zugewandten  scharfen  Knick,  von  dem  aus,  sowohl  der  rhabdomtragende, 
als  auch  der  den  Kern  enthaltende  und  die  Nervenfaser  entsendende  Teil  der  Zelle  neben- 
einander von  der  Linse  fortziehen,  sodaß  also  beide  Enden  gegen  die  Oberfläche  des  Auges 
(proximal)  schauen.  Ferner  scheint  sich  für  die  Nebenaugen  der  Araneidae  durch  ein  ähn- 
liches Verhalten  der  beiden  Abschnitte  der  Sehzelle  und  durch  eine  entsprechende  Art  des 
Nervenursprungs  ein  inverser  Bau  zu  ergeben.  Auch  die  Augen  der  Pseudoscorpione  sollen 
invers  sein.  Die  Haupt-  und  rudimentären  Nebenaugen  der  Solifugen,  die  Augen  der  Phalan- 
giden  und  Hauptaugen  der  Arachniden  sollen  coiivers  sein. 

Die  lateralen  Ocellen  mancher  Insektenlarven  {Neuroptera,  Lepidoptera)  der 
Strepsipterenmännchen  und  der  Myriopoden  treten  in  größerer  Zahl  auf  (s.  S.  875) 
und  nähern  sich  in  ihrem  Bau  den  Einzelelementen  der  Complexaugen  z.  T.  sehr, 
was  bei  der  Myriopode  Sentigera  besonders  hervortritt. 

Bevor  wir  diese  Augen  näher  besprechen,  mögen  jedoch  die  Lateralaugen  der  Xipho- 
suren  und  Strepsipteren  erwähnt  werden,  die  gewöhnlich  als  Complexaugen  angeführt  werden. 
Das  Seitenauge  von  Limulus  (Fig.  682)  wird  von  einer  großen  Zahl  nahe  zusammenstehender 
Einzelocellen  gebildet,  welche  insofern  ursprünglicher  erscheinen-  als  die  früher  (S.  875)  er- 
wähnten Medianocellen .  als  ihnen  ein  Glaskörper  fehlt,  doch  wirken  die  Distalenden  der 
Epidermiszellen  als  ein  solcher  (Fig.  682  J.).  Jedes  Einzelauge  liegt  im  Grund  einer  trichter- 
förmigen Einsenkung  der  Hypodermis  und  eine  etwa  kegelförmige  Verdickung  der  Cuticula 
füllt  die  Trichterhöhle  aus;  äußerlich  bleibt  die  Cuticula  (Cornea)  glatt,  ohne  Facettenbildung. 
Jede  Sehzellengruppe  besteht  aus  10 — 15  radiär  angeordneten  Zellen,  die  an  ihrer  achsialen 
Fläche  einen  cuticularen  Saum  (Rhabdomer,  Stäbchen)  bilden. 


Lateralocellen  (Limulus,  Strepsiptera,  Insektenlarven). 


885 


Fig.  682. 


Cornea 


S/asAör/aer 
^4-£p/'der/77/s     v 


'i-Jil-  exe.  Ze//e 


Limulus    polyphemus. 


ÄyfaScfom.  c^.excZe//e 

Comp  lex  äuge     (schenia- 


Achsial  treten  die  Zellen  nicht  dicht  zusammen,  sondern  lassen  einen  sich  distal  ver- 
jüngenden, pfriemenförmigen  Kaum  zwischen  sich,  welcher  von  einem  centralen  Rhabdomer 
ausgefüllt  wird,  das  von  einer  -excentrisch  zwischen  den  Sehzellen  liegenden  pigmentfreien 
Zelle  ausgeht  (Fig.  682 B).  Zwischen  den  Sehzellen  finden  sich  Zwischenzellen,  deren  ecto- 
dermale  Natur  wahrscheinlich  ist.  Ob 
die  Seitenaugen  der  Xiphosuren  phylo- 
genetisch mit  den  Coraplexaugen  der 
Grustaceen  zusammenhängen  ,  dürfte  nach 
ihrem  Bau  zweifelhaft  erscheinen.  —  Die 
fossilen  Trilobiten  besaßen  jedenfalls 
sanz  ähnliche  Augen,  vielfach  mit  deut- 
lich facettierter  Cornea. 

Eine  analoge  Augenbildung  rtndet 
sich,  wie  schon  oben  erwähnt,  bei  den 
Männchen  der  Strepsipteren .  wo  lateral 
am  Kopf  nicht  weniger  als  etwa  50  sol- 
cher Ocellen  dicht  zusammenstehen, 
.leder  Ocellus  besitzt,  ähnlich  wie  bei 
Limulus,  eine  sich  tief  einsenkende 
Corneallinse,  die  auch  nach  außen  convex 
vorgewölbt  ist.  und  unter  welcher  sich, 
abgesehen  von  der  eingesenkten  Hypo- 
dermis ,  einige  kleine  Zellen  ünden 
(corneagene  Zellen)  und  schließlich  eine 
becherförmige  (fruppe  von  über  50  Seh- 
zellen,  die  zwischen  ihren  distalen  Par- 
tien einen  netzförmig  zusammenhängen- 
ilen  Stäbchensaum  abscheiden.  Daß  diese 
Augen  eine  Häufung  von  Ocellen. 
nicht  aber  ein  wirkliches  Com- 
plexauge  darstellen,  erscheint 
klar. 

Die  Lateralocellen  der 
Insektenlarven  und  der 
Scutigera  (Fig.  684—686) 
zeigen  im  allgemeinen  den 
Bau  der  oben  geschilderten 
conversen,  relativ  einfachen 
Ocellen  mit  verhältnismäßig 
wenig  Sehzellen  (zahlreicher 
noch  bei  Neuropteren,  ca. 
30 — 40  bei  Myrmeleo  und 
Sialis^  bei  Scutigera  etwa 
12 — 16;  dagegen  bei  Le- 
pidopteren  und  Phryganiden 
meist  nur  7,  ähnlich  wie  in  den  Einzelelementen  der  Complexaugen).  Einige  an 
die  Cuticularlinse  angrenzende  Hypodermiszellen  schieben  sich  als  corneagene 
Zellen  unter  diese,  während  im  Umkreis  der  Linse  einige  pigmentierte  Zellen  als 
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tisch).  —  A  Achsialschnitt  durch  ein  Ommatidium.  Cornea 
viel  dicker  al8  gezeichnet.  —  U  Querschnitt  durch  ein 
Ommatidium  mit  Bhabclom  (nacli  Demoll  1914).       C.  H. 


Fig.  083. 


9/asA^noer  , 
pc7s/re///7. 

/7raere//W/ 
S'ejreäsp/. 
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A^er? 


^e/z'/za/a 


L  i  ni  u  hu 


polyphemus    Ocellus.    —    Etwas 
Achsialschnitt  (nach  Demoll  1914). 


schematisiertm- 
C.  H. 
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Fig.  684. 


Cornea 


Hüllzellen  [Mantelzellen)  um  die  Retina  in  die  Tiefe  wachsen.  Die  corueagenen 
Zellen  oder  auch  besondere,  unter  ihnen  befindliche  Zellen  scheiden  proximal- 
wärts einen  eigenartigen  lichtbrechenden  Körper  aus  [Kristallkörper  oder  -kegel)^ 
welcher  distal  von  der  Retina  liegt  und  aus  einigen  radiär  zusammengestellten 
Segmenten  besteht,  die  wahrscheinlich  von  je  einer  Zelle  abgeschieden  sind.   Auch 

bei  Scutigera  (Fig.  684)  findet  sich  unter- 
halb derCuticularlinse  ein  ähnlicher  Kör- 
per, dessen  Ursprung  aber  nicht  genau 
bekannt  ist.  Charakteristisch  für  die  hier- 
her gehörigen  Augen  erscheint  schließ- 
lich, daß  die  Sehzellen  (ausgenommen 
Neuropteren,  Fig.  686)  in  zwei  Kränzen, 
einem  distalen  und  einem  proximalen  an- 
geordnet sind  [hei Lepidopteren[Fig.  685] 
und  Phryganiden  drei  distale  und  vier 
proximale  Zellen,  bei  Scutigera  [684 Bj 
etwa  neun  und  drei),  wobei  jede  dieser 
Zellgruppen  ein  besonderes  Stäbchen 
(Rhabdomer)  bildet.  —  Die  sehr  zahl- 
reichen Ocellen  von  Scutigera  sind  so 
dicht  zusammengerückt,  daß  ihre  Cuti- 
cularlinsen  zusammenstoßen  und  die  Re- 
tinae der  Einzelaugen  nur  von  wenigen 
faserartigen  Pigmentzellen  gesondert 
werden.  Der  Gesamtbau  einer  solchen 
Ocellengruppe  stimmt  daher  mit  dem 
der  Complexaugen  nahe  überein,  Aves- 
halb  das  Entstehen  letzterer  aus  nahe 
zusammengerückten ,  zahlreichen  ein- 
fachen Ocellen  sehr  wahrscheinlich  ist. 


KrisK- 
körper  ^^ 

dfsh.  5eh2  . 


Scutigera  coleoptrata  (Myriopode).  Com- 
plexauge.  —  A  Ein  Ommatidium  im  Achsial- 
schnitt.  —  B  Querschnitt  durcli  eine  Retinula  in 
der  Richtung  des  Pfeils  auf  Fig.  A  (A  nach 
<'KENACHER  1880,  B  nach  HESSE  1901).     V.  Bu. 


Fig.  685. 


Krist-zell 


Cohic. 


Epid. 


'•^^^disKRhabd. 
proxim.Rhabd. 
-disK5ehz,C3) 
—  prox.5ehz.(4) 


d.    Complexaugen  (facettierte  oder 
Fächeraugen]  der  Insekten  und  Grustaceen. 


Wie  wir  sahen,  linden  sich  die  Complex- 
augen schon  in  einfacher  Ausbildung  bei  den 
Palaeostraken ;  gut  ausgebildet  sind  sie 
namentlich  bei  den  meisten  Trilobiten,  wo  sie 
nur  selten  {Rarpes)  durch  zwei  Ocellen  jeder- 
seits  vertreten  werden.  Auch  die  Augen  des 
Myriopoden  Scutigera  erheben  sich,  wie  be- 
merkt, auf  eine  ähnliche  Entwicklungsstufe. 
Allgemein  verbreitet  waren  sie  jedenfalls  ursprünglich  bei  den  Crustaceen  und  Insekten., 
die  relativ  wenigen  Fälle,  in  denen  sie  In  beiden  Gruppen  fehlen,  betreffen  Formen,  welche 
teils  durch  Kleinheit,  teils  durch  Parasitismus  rückgebildet  sind,  oder  im  Dunkeln  leben 
(siehe  auch  S.  872). 


üastropacha,    Larve  (Lepidoptere).    Achsial- 
schnittr. durch  einen  Ocellus,  schematisch  (nach 
PANKßATH  1890,  und  Hesse  1901).    v.  Bu. 


Lateraloeellen  (Scutigera).  —  Complexaugen  (Ommen,  Facetten). 
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Fig.  686. 


•\  n 


CuMc. 


Wie  wir  fanden,  bestehen  nahe  Beziehungen  zwischen  den  Ocellen  und  Com- 
plexaugen, weshalb  auch  manche  Augengebilde,  die  zu  den  Complexaugen  gezogen 
werden,  mit  demselben  Hecht  als  aggregierte  Ocellen  aufgefaßt  werden  könnten. 
Hierher  gehören  die  Complexaugen  der  apterygoten  Insekten  und  der  Isopoden^ 
bei  welchen  die  Einzelaugen  [Ommen,  O^mnatidien,  Facettenglieder)  noch  so  weit 
voneinander  entfernt  sind,  daß  eine  gemeinsame  facettierte  Cornea  fehlt.  Die  ty- 
pischen Facettenaugen  sind  dadurch  charakterisiert,  daß  ihre  Einzelelemente  so 
dicht  zusammenrücken,  daß  sie  nur  von  wenigen  Zwischenzellen  geschieden  wer- 
den. —  Die  Differenzierung  ihrer  Cuticula 
(Cornea)  in  den  Einzelommen  zugehörige 
Facetten  (Linsen)  ist  kein  notwendiger  Cha- 
rakter, da  er  den  Complexaugen  vieler  A>e&se 
[Phyllopodeu  ^  Ostracoden,  Ämphipoden, 
manchen  Thoracostraken)  ganz  fehlt.  —  Ge- 
wöhnlich wird  die  Zahl  der  Ommen,  und  da- 
her auch  die  Größe  der  Complexaugen  sehr 
bedeutend,  so  daß  sie  bei  vielen  Insekten 
(hier  bis  zu  30000  bei  Necrophorns  gezählt), 
doch  auch  Crustaceen  die  ganzen  Kopfseiten 
einnehmen.  Andererseits  kann  jedoch  ihre 
Zahl  auch  sehr  abnehmen,  was  wohl  auf  Re- 
duction  beruht,  so  bei  gewissen  Apterygoten 
auf  fünf  bis  zwölf,  bei  Äsellus  auf  vier,  ja 
bei  Gopej)oden  und  Pediculiden  bis  auf  ein 
Omma,  welches  daher  auch  als  Simplexauge 
betrachtet  werden  könnte,  wenn  sein  Bau 

es  nicht  als  Abkömmling  eines  Complexauges  erwiese.  —  Die  große  Überein- 
stimmung der  Complexaugen  bei  Crustaceen  und  Insekten  weist  darauf  hin,  daß 
sie  recht  frühzeitig  aufgetreten  sein  müssen,  und  scheint  ferner  dafür  zu  sprechen, 
daß  ihre  Modifikationen,  welche  namentlich  bei  gewissen  Insekten  vorkommen, 
auf  Um-  oder  Rückbildung  beruhen.  Dies  ist  um  so  wahrscheinlicher,  weil  solche 
Modifikationen  keineswegs  bei  primitiven,  sondern  bei  spezialisierten  oder  rück- 
gebildeten Insektengruppen  auftreten. 

Der  Bau  eines  typischen  Ommas  oder  Facettenglieds  ist  ungefähr  derselbe, 
den  wir  schon  bei  den  aggregierten  Seiteuocellen  der  Scutigera^  sowie  der  Lepi- 
dopteren-  und  Phryganidenlarven  fanden.  Jedes  Omma  besitzt  in  der  Regel  äußer- 
lich eine  cuticulare  Linse  [Facette),  die  meist  nach -außen  und  innen  gewölbt  ist; 
doch  kann  die  äußere  oder  innere  Wölbung  auch  fehlen  (Fig.  691,  S.  890),  ja 
sogar  beide  (s.  Fig.  689,  S.  889),  wie  wir  schon  für  zahlreiche  Krebse  hervorhoben. 
Wenn  die  Einzellinsen  (Facetten)  direkt  zusammenstoßen,  wie  das  meist  der  Fall  ist, 
so  bilden  sie  hexagonale,  seltener  mehr  viereckige  Feldchen  (gewisse  Decapoden; 
Fig.  6895').  In  der  Masse  der  Corneasubstanz  treten  häufig  Grenzlinien  zwischen 
den  benachbarten  Facetten  hervor;  auch  kann  die  Cornea  auf  den  Facettengrenzen 


Nerv.  Fasern 


Myrmeleo  (Larve).    Schematisclier  aclisialer 
Durchschnitt  eines  Ocellus  (nach  Hesse  1901). 

V.  Bxi. 
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pigmentiert  sein,  wodiirch  schon  eine  optische  Isolierung   der  Facetten  bewirkt 
wird.     Die  Cuticularsubstanz  der  Facetten  ist  nicht  selten  geschichtet. 

In  der  Ontogenese  wird  die  Cornea  ursprünglich  von  der  Hypodermis  gleich- 
mäßig unterlagert,   aus  der  sich  dann  später  die  einzelnen  Ommen  samt  ihren 


Zwischenzellen  hervorbilden. 


Fig. 


Cororzelle 

pigm.  Epid.- 
rellen 


Sehzellen 


nsfi-zeiie 


CuhFc. 


Bei  den  Crustaceen  erhält  sich  auch   direkt  unter 

der  Cornea  im  all- 
es?. 

gemeinen  eine  Lage 
flacher  durchsich- 
tiger Hypodermis- 
zellen ,  welche  in 
der  Regel  uuter 
jeder  Facette  iu 
Zweizahl  vorhan- 
den sind  [cornea- 
gene  Zellen ,  Fig. 
688  A,  bei  Brati- 
cJiipus   jedoch    zu 


Rhabd. 


B 


Complexaugeii  apteiygoter  Insekten.  —  .-1  Lepisma.  —  B  ürchc 
sella.  je  ein  Oniniatidium  im  Achsialschnitt  (nach  Hesse  1901).      v.  Bu. 


Fig.  688. 


5ehz 


sechs  [Fig.  689  Au. 
AI,  Cz],  ebenso  bei 

den  Ämphipoden  gewöhnlich  in  größerer  Zahl).  Den  meisten  Insekten  fehlen 
die  corneagenen  Zellen  anscheinend;  doch  finden  sie  sich  noch  bei  primitiven 
Formen  (gewissen  Thysanuren^  z.  B.  Machilis,  Embia;  den  Ephemeriden)  in  Zwei- 
zahl und  in  ganz  ähnlicher  Lage  unter  jeder  Facette  (Fig.  687).    Bei  den  übrigen 

Insekten  haben  sie  sich  vom 
Mittelpunkt  der  Facette  zu- 
rückgezogen und  sind  ge- 
wöhnlich tiefer  ins  Innere 
hinabgewachsen,  indem  sie 
den  gleich  zu  erwähnenden 
Kristallkegel  mehr  oder  we- 
niger umhüllen ;  sie  enthalten 
hier  in  der  Regel  Pigment. 
Diese  beiden  charakteristi- 
schen Pigmentzellen  der  In- 
sekten werden  als  Haupt- 
pigment%ellenhQz&\c\mQi  (nur 
in  den  Frontaugen  der  Ephe- 
meriden wurden  sie  vermißt). 
Unter  jeder  Facette 
eines  typischen  Ommas 
findet  sich  gewöhnlich  ein  stark  lichtbrechendes,  meist  kegelförmiges  Gebilde,  der 
Kristallkegel  oder  -körper  (Conus),  welcher  dem  Auge  der  Crustaceen  nie  fehlt.  Im 
Zusammenhang  mit  der  sehr  verschiedenen  Länge  der  Ommen  ist  er  bald  kürzer 


-Rhabdomer 


Rhabd. 
^hyal. Zelle 
Bas.Mcnbr. 


Aega  (Isopoile).    Com  plexa  uge.  —  .1  Achsialschnitt  durch  ein 
Ommatidium.  —  B  Querschnitt  durch  eine  Retinula  (nach  HESSE 
1901).  V.  Bu. 


Complexaugen  (Cornealzellen,  Kristallkegel' 
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^--'k 


KrisK- 
2ell. 


Epid.Z. 
(Corneal.Z.) 


(sehr  kurz  bei  gewissen  Brachyuren),  bald  länger  und  gestreckter.  Obgleich  er,  wie 
bemerkt,  meist  die  Form  eines  sich  proximal  verjüngenden  Kegels  besitzt,  kann  er 
zuweilen  auch  gedrungener,  ja  sogar  kugelig  werden  (so  bei  Isopodcn^  z.  B.  Aega^ 
Fig.  688  A,  und  gewissen  Apterygoten,  z.  B.  Orchesella,  Fig.  687  B).  —  Der 
Kristallkegel  wird  fast  stets  von  vier  besonderen  Zellen  {Kristallzelle n)  erzeugt,  die 
ursprünglich  zwischen  die  corneagenen  Zellen  eingeschaltet  waren,  dann  aber  unter 
letztere  hinabrückten  oder  von  ihnen  überlagert  wurden  [Crustaceen,  Fig.  688, 689), 
wogegen,  wie  erwähnt,  die  Corneagenzellen  der  meisten  Insekten  als  Hauptpigment- 
zellen in  die  Tiefe  rückten,  wes- 
halb die  Kristallzellen  hier  direkt 
unter  der  Facette  liegen  (Fig.  690, 
691).  Aweichungen  von  der  Vier- 
zahl  der  Kristallzellen  sind  selten ; 
so  finden  sich  bei  den  GladocereH  ^^-^^y-w.-^ 
und  gewissen  5ra>i^c/«'q/?ofZfw  fünf,  '^^9='  \^ 
bei  den  ArthrostrakeN  meist  nur 
zwei.  —  Der  Kristallkegel  ent- 
steht im  Innern  der  Kristallzellen 
(Fig.  689),  indem  diese  eine  stark 
lichtbrechende  Substanz  abschei- 
den, die  allmählich  so  zunehmen 
kann,  daß  sie  das  gesamte  Zell- 
innere erfüllt.  Daher  kommt  es, 
daß  auch  die  fertigen  Kristall- 
kegel meist  noch  deutlich  aus 
ebensoviel  zusammengefügten 
Segmenten  bestehen,  als  Kristall- 
zellen vorhanden  sind.  Vom 
Plasma  der  Zellen  erhalten  sich 
häufig  nur  geringe  Reste,  die  sich 
mit  ihren  Kernen  (sog.  Semper- 
sche  Kerne)  am  Distalende  des 
Kegels  finden. 


>Rhabd. 

/ReHnula 
.--hiefe  Pigm.-zelle 
Bas.Mmbr. 
Nerv.Fas. 


C'omplexiiuge  von  Crustaceen.  —  .1— il,.  Braucliipus. 
—  A  Ein  Ommatidium  im  Achsialschnitt,  A\  und  J-.>  Quer- 
schnitte durcli  ein  Ommatidium  in  der  Region  der  Pfeile  1 
und  2  auf  Figur  .1.  Cz  auf  Fig.  A  Cornealzellen  (nach  Kovi- 
KOFF  UI05).  —  B  Homarus  vulgaris.  Ein  Ommatidium  im 
Achsialschnitt  tuach  Parker  18891:  Ji^  Cornealfacetten  mit 
Cornealzellen  in  Flächenansiclit.  —  6''  und  C-  Palaemon 
squilla;  C  Achsialschnitt  durch  eine  Ketinula;  C2  Quer- 
schnitt durch  eine  solche  mit  Rhabdom,  um  die  Struktur 
des  Letzteren  zu  zeigen  (nach  Hesse  1901).      v.  Bu. 


Reste  der  Zellen  bleiben  Jedocli 
auch  im  Umfang  des  Kegels  häufig  als 
eine  Art  Scheide  oder  Hülle  erhalten. 
Doch   kommt   es    auch   \or,    daß    der 

Conus  sich  nur  Im  Distaltell  der  sehr  lang  gewordenen  Kristallzelleu  bildet,  so  daß  deren 
Proximalteile  sich,  unter  allmälilicher  Verschmälerung,  noch  tief  hinab  bis  zu  den  Retinulae 
fortsetzen  (was  namentlich  in  sehr  langgestreckten  Ommen  von  Decapoden  [Fig.  689J  und 
Lepidopteren  [Fig.  691J  auftritt).  Andrerseits  kann  sich  bei  manchen  Decapoden  die  Kegel- 
bildung auf  den  Proximalteil  der  Kristallzellen  beschränken.  —  In  gewissen  Fällen  zeigt  der 
Kristallkegel  dichtere  innere  Partien  und  nach  den  Untersuchungen  an  manchen  Insekten  und 
('ru-^taceen   nimmt  sein   I.ichtbrechungsvermögen  von  der  Oberfläche  gegen  die  Adise  zu,  was 
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für  seine  Wirkungsweise  im  dioptrischen  Apparat  des  Auges  von  besonderer  Wichtigkeit  ist. 
Er  bildet  nämlich  auf  diese  Art  eine  optische  Vorrichtung,  welche  ähnlich  einer  Linse  wirkt; 
d.  h.,  er  vermag  ein  umgekehrtes  verkleinertes  Bild  äußerer  Gegenstände  zu  entwerfen  [Linsen- 
cylinder).  Auch  die  Cornealfacetten  zeigen  eine  ähnliche  Zunahme  ihres  Brechungsverraögens 
gegen  die  Achse  und  wirken  daher  ebenso,  wenn  auch    gleichzeitig   als    gewöhnliche  Linsen. 

Typische  Kristallkegel  {eucone  Äugen)  finden  sich,  wie  bemerkt,  bei  den  Cru- 
staceen  fast  überall  (ausgenommen  Apseudes  unter  den  Isopoden  und  gewisse 
Brachyuren,  z.  B.  Pinnotheres  und  eine  Gyclodorippe)^  nicht  immer  dagegen  bei  den 
Insekten.  Von  letzteren  besitzt  sie  ein  Teil  der 
Äpterygota  (z.  B.  Machilis)^  die  Orthoptera,  Neuro- 
ptera,  ein  Teil  der  Coleoptera  (z.  B.  Lamellicornia, 


691. 


Cornea 


Fig.  690. 


Co  p  n  e 


—  Corn--2elle 

K^is^aIl^ellKerne 


^;2Sr-Kri5K-zell. 


HaopWgmrz. 
•-■  -f  —  Krisl'allKege) 


■Piqmrzclle 


«U  _  ReHnula 


-t-  Rhabd. 


Ä\l Basalmbr: 

»Nervenfasern. 

Periplaneta    Orientalis.    Complexauge.   — 
A  Ein  Ommatidium  im  Achsialscluiitt   —   H  Quer- 
schnitt  durch   die   Retinula   in   der  Richtung   des 
Pfeils  auf  Fig.  .1  ^nach  Hesse  4901).       v.  Bu. 


jL.,Ba&almembr. 


m- 


SchzrKern 

Macroglossa    stellataruni    (Lepi- 
dopterej.  Complexauge.   Ein  Omma- 
tidium im  Achsialschnitt  (nach  JOHN.\S 
1911).  V.  Ell. 


Carabidae  u.  a.),  die  Hymenoptera  und  Lepidoptera  (mit  Ausnahme  der  Gattung 
Adela),  die  Homoptera  (speziell  Gicaden)  unter  den  Rhynchota,  von  den  Diptera 
nur  gewisse  Culicidae  (so  Corethra).  —  Dagegen  findet  sich  bei  manchen  Aptery- 
goten  (z.B.  Lepisma),  zahlreichen  Coleopteren  (ausgenommen  viele  Pentamereu),  den 
nematoceren  Dipteren  (Longicornia)  ^  Forficula  (Dermaptera)  und  den  hemipteren 
Rhynchoten  ein  viel  einfacherer  Augenbau,  indem  Kristallkegel  ganz  fehlen 
(Fig.  692).    Die  Ommen  bleiben  daher  hier  relativ  kurz. 


Complexaugen    eucone.  acone,  pseudocone]. 
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Fig.  692. 
C  o  rnea 


' — Nebenpigm.-zell. 


Rhabdomer 


Die  vier  gut  ausgebildeten  Kristallzellen  dieser  Augen  liegen  zwar  direkt  unter 
der  Cornealfacette,  und  ihnen  schließen  sich  die  beiden  Hauptpigmentzellen  seit- 
lich, oder  etwas  tiefer  gerückt,  an;  nach  innen 
folgt  aber  direkt  die  Retinula.  Solche  Augen 
werden  daher  als  acone  bezeichnet,  zu  denen 
auch  die  der  oben  erwähnten  Crustaceen  zu 
rechnen  wären. 

Bei  anderen  pentameren  Käfern  [Mala- 
codermata,  Elateridae  u,  a.)  sowie  zahlreichen 
brachyceren  Dipteren  bildet  die  innere  Fläche 
der  Facetten  einen  meist  ansehnlichen  kegel- 
förmigen Fortsatz  [Processus  corneae^  Pseudo- 
eonus),  an  dessen  Grund  die  Kristallzellen  und 
die  Hauptpigmeutzellen  liegen  (Fig.  694). 
Dieser  Fortsatz  wurde  früher  als  der  mit  der 
Facette  verwachsene  Kristallkegel  gedeutet. 
Nach  neueren  Untersuchungen  ist .  er  ein 
Corneagebilde,  und  hat  jedenfalls  die  Funk- 
tion des  eigentlichen  Conus  übernommen.  An 
seiner  Erzeugung  beteiligen  sich  wohl  haupt- 
sächlich die  Kristall-  und  Hauptpigmentzellen. 
Bei  manchen  brachyceren  Dipteren  (so  Muscidae,  Taba- 
nidae  [Fig.  693]  u.  a.)  scheint  der  Pseudoconus  rudi- 
mentär geworden  zu  sein,  indem  seine  Stelle  von  einer 
weichen  Masse  oder  Flüssigkeit  eingenommen  wird. 

.■U—Proc. corneae 
:f'    (Pseudoconus) 


-Krisfallzelien 


Rhabd. 


Nerv 

A 

Tipula    (Diptere),    Acones    Complex- 
auge.  —  A  Längsschnitt  durch  ein  Omma- 
tidiuni.   —   B  Querscimitt  durch  eine  Reti- 
nula (nach  Gkenacher  187'J).    v.  Bn. 


Rhabdom 


ReKnula 


Trachee 


Tracheenwand 


Pseudocones  Complexauge  von  Tabaniden  (.Bremsen).  — 
TlHaematopota.rJ  Aclisialschnitt  durch  die  Cornea  und  das  Distal- 
ende  eines  Ommatidiums  (nach  Dietrich  1'J09).  —  B  Tabanus. 
Querschnitt  eines  Ommatidiums  in  der  Höhe  der  Kristallzellen.  — 
C  Querschnitt  durch  eine  Retinula     [B-V  nach  Grenacher  1819). 

Seh. 


-Bas.K/lmbr. 
Nervenfaser 

Larapyris  (Leuchtkäfer,  C  o  m- 
plexauge).  —  A  Ein  Ommati- 
dium  im  Achsialschnitt.  —  B  Quer- 
schnitt durch  den  Distalteil  einer 
Retinula  in  der  Region  des  Pfeils 
auf  Fig.  A  (nach  Kirchhoffer 
1908).  V.  Bu. 
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Im  allgemeinen  werden  die  Augen  mit  solchem  Processus  corneae,  sowie  die  letzt- 
erwähnten als  pseudocone  bezeichnet. 

Das  für  einzelne  Brachyuren  (so  Ocypoda  ceratophtkalma  Pall.)  erwähnte  Vorkommen 
pseudoconer  Auge  scheint  sich  nicht  zu  bestätigen. 

Angesichts  der  weiten  Verbreitung  der  eiaonen  Augen  bei  Crustaceen  und  Insekten 
dürfte  es  wahrscheinlich  sein,  daß  die  aconen  und  pseudoconen  aus  ersteren  durch  Rückbildung 
entstanden  sind,  worauf  auch  ihre  Verbreitung  unter  den  Insektenabteilungen  hinweist;  obgleich 
das   acone  Auge    bei  dieser  Reduktion  wieder  einen  recht  ursprünglichen  Charakter  annahm. 

Die  Betinula,  welche  den  basalen  Abschluß  jedes  Ommas  bildet,  besteht  aus 
einer  Anzahl  meist  strahlenförmig  um  die  Ommaachse  gruppierter,  mehr  oder  we- 
niger langer  Sehzellen,  deren  Distalende  häufig  etwas  kolbig  augeschwollen  ist. 
In  neuerer  Zeit  wird  vielfach  angenommen,  daß  ursprünglich  überall  acht  vor- 
handen gewesen  seien^  eine  Zahl,  die  sich  in  der  Insektenretinula  häufig  findet 
(so  zahlreiche  Käfer,  gewisse  Neuroptera,  die  Hymenoptera,  die  meisten  Lepido- 
ptera,  Rhynchota).  Nicht  selten  finden  sich  jedoch  auch  nur  sieben,  was  wohl  auf 
der  Reduktion  einer  Zelle  beruht  (so  Äpterygota,  Orthoptera  soweit  bekannt,  ge- 
wisse Lepidoptcra)\  doch  wurde  in  einzelnen  Fällen  (Lepidoptera)  auch  Vermeh- 
rung auf  zehn  gefunden.    Viel  variabler  ist  die  Sehzellenzahl  der  Cnistacea. 

So  linden  sich  bei  einzelnen  Isqpoden  [Oniscus]  14,  bei  den  Thoracostraken  und 
Leptostraken  gewöhnlich  sieben  (manchen  Isopoden  auch  sechs),  doch  soll  bei  den  Thora- 
costraken Jiach  gewissen  Angaben  noch  eine  rudimentäre  achte  vorhanden  sein.  —  Die  Am- 
phipoden  und  Phyllopoden  sowie  Argulus  besitzen  meist  fünf  (doch  liegt  eine  Angabe 
Yor.  daß  bei  Apiis  ursprünglich  acht  vorhanden  seien,  von  denen  eine  bis  einige  rudimentär 
werden ;  meist  sieben).  Nur  vier  Retinulazellen  zeigen  gewisse  Isopoden  [Serolis).  —  Es 
muß  daher  einstweilen  dahingestellt  bleiben,  ob  sich  die  Zahl  der  Sehzellen  auch  bei  den 
Crustaceen  von  acht  ursprünglichen  ableiten  läßt.  Da  auch  bei  den  Insekten  gelegentlich 
einige  Sehzellen  rudimentär  werden,  so  wäre  die  Vereinfachung,  wie  sie  nicht  wenige  Cru- 
staceen zeigen,  wohl  möglich. 

Die  Anordnung  der  Sehzellen  in  distale  und  proximale,  der  wir  schon  im 
lateralen  Larvenauge  gewisser  Insekten  und  bei  Scutigera  begegneten,  wiederholt 
sich  noch  bei  den  Äpterygotcn  (vier  distale  und  drei  proximale,  Fig.  687,  S.  888) 
und  gewissen  Orthopteren  (z.  B.  Embia,  Periplaneta,  Fig.  690,  S.  890). 

\\  ahrscheinlich  ist  jedoch  auch  die  bei  nicht  wenigen  Insekten  [Goleopteren,  Neuropteren 
Rhynchoten,  Dipteren,  Lepidopteren]  sich  tindende  Eigentümlichkeit,  daß  sieben  oder  sechs 
der  Retiimlakerne  distal,  einer  oder  zwei  dagegen  in  der  Basalregion  liegen  (Mobei  die  achte 
Zelle  häufig  rudimentär  wird)  eine  entsprechende  Erscheinung.  Bei  den  Crustaceen  findet 
sich  kaum  etwas  Ähnliches.  —  Gelegentlich  findet  sich  bei  einzelnen  Insekten  (so  gewisse 
Hymenopteren)  auch  eine  ganz  unregelmäßige  Verteilung  der  acht  Kerne. 

Die  Retinulazellen  sind  meist  pigmentiert  und  bilden  gewöhnlich  alle  an  ihrer 
Achsialflächeein  Rhäbdomer  (Stäbchen).  Diese  Rhabdomere  können  ganz  gesondert 
bleiben  (Fig.  692  A  u.  B,  S.  891),  was  namentlich  in  den  aconen  und  pseudoconen 
Dipterenaugen  häufig  vorkommt.  Dabei  kann  zwischen  den  Retinulazellen  ein 
achsialer  Hohlraum  bleiben  oder  dieser  dadurch  ausgefüllt  werden,  daß  sich  eine 
der  Sehzellen  bis  in  die  Achse  erstreckt  und  sie  auf  eine  längere  Strecke  durch- 
zieht. —  Meist  aber  stoßen  die  Rhabdomere  achsial  zusammen  und  verwachsen  mehr 
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oder  weniger  zu  einem  gemeinsamen  h'habdom  (Fig.  6895,  C,  S.  889,  Fig.  690,  691). 
Doch  kommt  es  auch  vor,  daß  nicht  sämtliche  Retinulazellen  Rhabdomere  bilden  (so 
manche  Käfer),  wo  das  Rhabdom  also  nur  von  einer  geringeren  Zellenzahl  (sechs  bis 
sieben)  erzeugt  wird.  Die  rudimentäre  achte  Sehzelle  gewisser  Insekten  kann 
manchmal  ein  besonderes  Rhabdomer  bilden,  das  sich  mit  dem  Rhabdom  nicht 
verbindet.  —  Charakteristisch  für  die  thoracostraken  Krebse  ist  die  Zusammen- 
setzung ihres  Rhabdoms  aus  nur  vier  Segmenten,  obgleich  sich  an  seiner  Bildung 
sieben  Retinulazellen  beteiligen  (Fig.  689  C^j,  ebenso  sein  Aufbau  aus  zahlreichen 
übereinandergeschichteten  horizontalen  Plättchen  (Fig.  689  C). 

Die  einzelnen  Ommen  werden  fast  stets  durch  pigmentierte,  faserartige  Zwi- 
schenzellen iNebenpigmeiitzellen)  von  einander  isoliert,  die  in  recht  verschiedener 
Zahl  auftreten:  ihre  Ableitung  von  Hypodermiszellen  läßt  sich  outogenetisch  und 
vergleichend  anatomisch  erweisen.  Die  distalen  dieser  Nebenpigmentzellen 
(das  Irispigment)  reichen  nämlich  in  der  Regel  noch  bis  zur  Cornea  und  umhüllen 
den  Kristallkegel ;  tiefere  in  der  Region  der  Retinulae  oder  der  Rhabdome  liegende 
Pigmentzellen  bilden  das  Retinapigment,  das  selten  ganz  fehlt. 

Bei  nächtlichen  Tieren  wandert  das  Irispigment  bei  starker  Belichtung  in  die  Tiefe, 
während  das  Retinapigment  der  Krebse  unter  diesen  Verhältnissen  meist  in  die  Distalregion 
der  Rhabdome  tritt;  auf  diese  Weise  wird  der  Lichtzutritt  abgeschwächt.  —  Das  Irispigment 
(oder  auch  eine  besondere  Substanz)  kann  bei  gewissen  Decapoden  gleichzeitig  als  Tapetum 
funktionieren,  indem  die  Zellen  sowohl  lichtreflectierende  als  auch  fluorescierende  Einschlüsse 
enthalten.  —  Außer  diesem  Tapetum  besitzen  viele  Decapoden  an  der  Basis  der  Ommen 
noch  ein  tief  gelegenes,  von  je  zwei  Zellen  gebildetes;  selbst  im  Ganglion  opticum  kann 
eine  reflektierende  Schicht  auftreten.  —  Vielen  Nacht-  und  Tagschmetterlingen  kommt 
ebenfalls  ein  tief  gelegenes,  stark  leuchtendes  Tapetum  zu,  welches  jedoch  von  einem  Geflecht 
zahlreicher,  zwischen  die  Ommen  eindringender  Tracheen  gebildet  wird,  die  das  Licht  total 
reflektieren.  —  Tracheen  treten  auch  zwischen  die  Ommen  der  Dipteren  und  Libellen  ein.  dienen 
jedoch  hier  durch    ihre  Totalreflektion   zu   deren    optischer  Isolierung  (s.  Fig.  693  A,  S.  891  . 

Den  Abschluß  der  Retinulaelage  gegen  das  Körperinnere  bildet  eine  Fort- 
setzung der  Basalmembran  der  Hypodermis,  die  von  den  zahlreichen  Nervenfasern, 
welche  aus  dem  großen  Ganglion  opticum  (s,  S.  509)  zu  den  Sehzellen  treten, 
durchsetzt  wird  (daher  auch,  gefensterte  Membran,  Membrana  fenestrata  genannt). 

Die  Ausgestaltung  der  Complexaugen  bietet  im  Einzelnen  viele  Besonderheiten,  welche 
hier  nur  angedeutet  werden  können.  Sie  werden  namentlich  bei  den  Insekten  und  manchen 
Crusiaceen  häufig  sehr  groß,  so  daß  sie  die  gesamten  Kopfseiten  einnehmen,  ja  auf  dem 
Scheitel  zusammenstoßen  können.  Die  einzelnen  Ommen  divergieren  dann  natürlich  sehr 
bedeutend,  und  der  Divergenzwinkel  ist  recht  verschieden,  sogar  in  den  verschiedenen  Regio- 
nen des  Auges;  ebenso  auch  die  Größe  der  Facetten.  —  Bei  den  Cladoceren  verschmelzen 
sogar  die  beiden  Augen  auf  dem  Scheitel  zu  einem  einzigen,  was  auch  bei  gewissen  Amphi- 
poden  und  Cumaceen  vorkommt.  Schon  bei  einem  Teil  der  Branchiopoden  (z.  B.  Livi- 
nadia.,  Fig.  671,  S.  875)  sind  sie  dicht  zusammengerückt.  Gleichzeitig  wird  das  Scheitelauge 
der  Branchiopoden  und  Cladoceren  von  einer  durchsichtigen  Hautfalte  überwachsen,  so  daß 
es  in  einem  bei  letzteren  ganz  abgeschlossenen  Raum  liegt  (was  sich  auch  bei  Argulus  findet), 
in  dem  es  durch  besondere  Muskeln  meist  recht  beweglich  erscheint.  —  Erhebung  des  Com- 
plexauges  auf  einen  besonderen  stielförmigen  Fortsatz  der  Kopfseiten  findet  sich  schon  bei 
gewissen  Entomostraca  {Branchipus ;  selten  auch  gewissen  Trilobiten)  und  ist  namentlich 
für  die  Lepfosfraca  und  zahlreiche  Thoracostraca  {Schizopoda,  Stomatopoda  und  Decapoda) 
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(•harakteristisch,    wo  dieser  Augenstiel    beweglich    ist.  —  Bei    den  Insekten    ist    die    Bildung 
[unbeweglicher)  Augenstiele  sehr  selten  (so  bei  der  Diptere  Diopsis). 

Von  Interesse  erscheint  die  seltene  Sonderung  der  Complexaugen  in  einen  dorsalen 
und  ventralen  Abschnitt,  was  sich  bei  verschiedenen  Insekten  (so  Cerambyciden,  Vespiden) 
darin  aussprechen  kann,  daß  das  Auge  durch  eine  vordere  Einbuchtung  nierent'örmig  wird.  — 
Bei  gewissen  Lamellieorjiiem  (Coleoptera)  wächst  von  vorn  eine  Leiste  der  Outicula  in  die 
Cornea  hinein  und  kann  das  Auge  völlig  in  ein  dorsales  und  ventrales  teilen  (Oeotrupes, 
ähnlich  auch  Oyrinus  und  Tetropsy  Eine  wesentliche  Bauverschiedenheit  der  beiden  Augen- 
abschnitte scheint  aber  zu  fehlen.  —  Viele  andere  Insekten  zeigen  dagegen  einen  recht  ver- 
schiedenen Bau  der  dorsalen  und  ventralen  Augenregion,  die  sich  dann  häufig  durch  ver- 
schiedene Färbung  und  AVölbung  charakterisieren,  so  daß  das  Auge  von  einer  horizontalen 
Furche  in  ein  dorsales,  meist  größeres  Front-  (oder  Scheitel-)  und  ein  Lateralauge  geschieden 
wird.     In   gewissen  Fällen  (Ephemeriden.    Gloc,    zahlreiche   Dipiera,    Ascalaphus  [Neurop- 

tera])  beschränkt  sich  diese  Differenzierung  auf 
die  Männchen,  bei  anderen  (viele  Diptera,  Hydro- 
cores)  tritt  sie  in  beiden  Geschlechtern  auf. 

Dieselbe  Erscheinung  kommt  auch  bei 
Crustaeeen  vor;  in  geringem  Grad  im  unpaareii 
Auge  gewisser  Cladoeeren  {Polyphemiden)^  ferner 
bei  der  Ämpliipode  Phronima  (nebst  Verwandten) 
und  einer  Anzahl  schwimmender  Tiefseedichelo- 
poden  (früher  zu  Schizopoden  gestellt)  nnAAmphi- 
poden.  In  diesen  Fällen  zeichnet  sich  das  Front- 
auge durch  mehr  oder  weniger  starke  Verlängerung 
seiner  Ommen  aus,  die  manchmal  (besonders 
Phronima  [Fig.  695]  und  gewisse  Dichelopoden) 
eine  ganz  abnorme  Entwicklung  erreichen  und  dann 
relativ  wenig  divergieren.  Weiterhin  wird  das 
Frontauge  durch  mehr  oder  weniger  starke  Rück- 
bildung bis  völligen  Mangel  des  Pigments  charakte- 
risiert, was  sowohl  für  die  Ketinula-  als  auch  für 
die  Fignientzellen  in  verschiedenem  Grade  gilt; 
zuweilen  auch  (DichelopodenJ  durch  sehr  starke 
Wölbung  der  Corneafacetten.  —  Auch  das  Gang- 
lion opticuTn  kann ,  dieser  Differenzierung  des 
Auges  entsprechend,  eine  Zweiteilung  zeigen.  — 
Eine  besondere  Eigentümlichkeit  besitzen  die  stark 
verlängerten  Ommen  der  Frontaugen  gewisser 
Cladoeeren  (z.  B.  Bythotrepkes),  indem  die  Nervenfasern  zu  den  Distalenden  der  Ketinula - 
Zellen  treten,  was  jedenfalls  daher  rührt,  daß  die  Proximalenden  der  Sehzellen  stark  aus- 
gewachsen sind.  Erwähnenswert  ist  schließlich  die  eigentümliche  Differenzierung  des  Facetten- 
auges der  Ampelisciden  unter  den  Amphipoden.  Hier  i^t  dasselbe  in  drei  Partien  gesondert, 
eine  dorsale,  eine  ventrale  und  eine  mittlere.  Besonders  bemerkenswert  erscheint  aber,  daß 
die  so  entstandenen  dorsalen  und  ventralen  Augen  eine  einfache  cuticulare  Linse  besitzen, 
welche  den  mittleren  fehlt. 

Kurz  zu  erwähnen  sind  noch  die  paarigen  Augen,  die  neben  dem  Medianauge  bei  ge- 
wissen marinen  Gopepoden  vorkommen  {Goryeaeiden  und  Pontelliden^.  Es  dürfte  wahr- 
scheinlich sein,  daß  sie  stark  rückgebildete  Complexaugen  darstellen,  wie  es  für  die  der 
Pontelliden  meist  zugegeben  wird,  wälirend  die  der  Goryeaeiden.  oder  sogar  die  sämtlicher 
Copepoden,  auch  als  Vertreter  der  lateralen  Teile  des  Medianauges  gedeutet  werden.  Die 
Corycaeidenaugeu  (Fig.  69(3)  besitzen   je    eine   ansehnliche  biconvexe  Linse,  die  jedoch  nicht 
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Phronima  sedentaria  (Amplupode).  Kopt 
von  vorn,  um  die  Differenzierung  der  Complex- 
augen in  einen  dorsalen  und  lateralen  Teil  zu 
zeigen  (nach  Claus  1879  vereinfacht),     v.  Bu. 
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rein  cuticularer  Natur  zu  sein  scheint,  sondern  deren  Hauptteil  von  einer  besonderen,  unter 
der  Cuticula  gelegenen  Masse  gebildet  wird.  In  mäßiger  bis  sehr  bedeutender  Entfer- 
nung hinter  dieser,  im  Vorderende  liegenden  Linse  findet  sich  ein  kegelförmiger  bis  ellip- 
soidischer.  Kristallconus  {Sekretlinse),  an  den  sich  eine  schmale,  wohl  überall  aus  drei  Zellen 
bestehende,  stark  pigmentierte  Iletinula  mit  drei  Rhabdomeren  anschließt,  die  bei  Copilia 
(Fig.  696)  sehr  lang  und  gleichzeitiü-  fast  rechtwinklig  gegen  die  Medianebene  des  Tieres  ab- 
geknickt ist.  Der  Sehnerv  tritt  nicht  proximal  in  die  Retinula.  sondern  nahezu  in  oder  vor 
der  Mitte  ihrer  Länge  ein,  ähnlich  wie  es  im  Frontauge  der  Polyphemiden  vorkommt.  Von 
der  Retinula  ziehen  zahlreiche  Fäden,  die  wahrscheinlich  großenteils  nervös  sind,  zum  Äqua- 
tor der  Linse;  doch'  heftet  sich  auch  ein  Muskel  an  die  Retinula,  welche  samt  dem  Kristall- 
kegel sehr  beweglich  ist. 

Das  paarige  Auge  der  Pontellidcn  kann  mit  einer  (Pontellina)  oder  zwei  cuticularen 
Linsen  (Anomalocera)  versehen  sein.  Die  Retinulae  liegen  dicht  unter  der  Linse;  Kristall- 
kegel finden  sich  wohl  ebenfalls.  Seltsam  erscheint, 
daß  unter  der  einfachen  Linse  von  Pontellina  vier, 
unter  der  doppelten  von  Anomalocera  drei  Retinulae 
(Becher)  sich  finden  sollen,  von  denen  jede  nur  aus 
zwei  Sehzellen  besteht:  doch  bedürfen  diese  Augen 
genauerer  LTntersuchung.  Eine  eigentümliche  Rück- 
bildung haben  auch  die  Complexaugen  der  großen 
Ostracode  Qigantocypj'is  e\h\ix&-i\\  es  würde  jedoch 
zu  weit  führen ,  darauf  näher  einzugehen ,  um  so 
mehr,  als  ihre  LTntersuchung  nicht  ausreichend  ist. 

Obgleich  wir  oben  fanden,  daß  die  Complex- 
augen der  Tracheaten  durch  eine  Aggregation  einfach 
gebauter  lateraler  Ocellen  entstanden  sein  dürften, 
so  läßt  sich  doch  die  Frage  erheben,  ob  dies  überall, 
namentlich  auch  bei  den  Crustaceen,  der  Fall  war. 
In  dieser  Hinsicht  scheint  von  Bedeutung,  daß  z.\xc\ 
in  der  Retina  der  mit  einfacher  Linse  versehenen 
Simplexaugen  retinulaartige  Gruppen  und  Rhabdom- 
bildung  häufig  auftritt  und  andererseits  die  Facetten- 
bildung  der  Cornea  den  Krebsen  vielfach  fehlt.  Es 
ließe  sich  daher  erwägen,  ob  nicht  der  Urzustand  der 
Ocellen  und  Complexaugen  der  Arthropoden  ein 
ähnlicher  war.  indem  eine  Hypodermisstrecke  mit 
unfacettierter  Cornea  und  Gruppenbildung  von  Seh- 
zellen den  Ausgangspunkt  bildete,  die  dann  durch 
Entwicklung  einer  einzigen  ansehnlicheren  Liiise  zu 
einem  Simplexauge,  oder  durch  tiefergehende  Isolie- 
rung der  Gruppen  (Retinulae)  und  die  meist  auf- 
tretende Bildung  von  Einzellinsen  und  Kristall- 
kegeln zu  einem  Complexauge  werden  konnte. 

Es  ist  hier  natürlich  nicht  der  Ort,  auf  die  optischen  Verhältnisse  der  Arthropoden- 
augen,  Insbesondere  auf  das  Zustandekommen  eines  von  der  Retina  wahrnehmbaren  Bildes, 
näher  einzugehen.  Daß  im  Simplexauge  von  der  Cuticularlinse  ein  umgekehrtes  Bild  auf  der 
Retina  entworfen  und  von  dieser,  entsprechend  der  Zahl  ihrer  lichtempfindlichen  Elemente, 
mehr  oder  weniger  deutlich  wahrgenommen  werden  kann,  analog  allen  Linsenaugen,  ist  be- 
greiflich. —  Im  Facettenauge  dagegen  kommt  es  zur  Wahrnehmung  eines  aufrechten  Bilds 
und  zwar  in  etwas  verschiedener  Weise.  Entweder  so,  daß  die  Lichtstrahlen,  welche  von  einem 
in    der  Verlängerung   der  Omineiiachsen   gelegenen    kleinen  Objektbezirk  auf  die  betreffende 
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Copilia  (C'opepode) .  Eechtes  Seiten  äuge 
von  der  Veutralseite.  Die  Entfernung  zwi- 
schen der  Linse  und  dem  Ommatidium  ist 
durch  \Veglas.s'ung  des  mittleren  Teils  der 
verbindenden  Stränge  verkürzt  dargestellt 
(nach  GrexäCHER  1879).       v.  Bu. 
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Facette  fallen,  auf  der  Retliiula  (bzw.  dem  Rhabdom)  zu  einem  Lichtpunkt  vereinigt  werden, 
so  daß  also  jedes  Omma  einen  sehr  kleinen  Bezirk  des  Objekts  \\a.hvninimt  (Appositionsbild) 
—  oder  so,  daß  auch  die  von  einem  Punkt  des  Objekts  auf  die  benachbarten  Facetten  fallenden 
Strahlen  des  Objektsbezirks  sämtlich  zu  einem  Bildpunkt  vereinigt  werden,  weshalb  derartige 
Corneae  samt  Kegel  in  der  Tat  ein  aufrechtes  Bild  des  äußeren  Gegenstands  in  der  Kegion 
der  Retinulae  entwerfen  (Superpositionsbild).  Bedingung  für  das  Zustandekommen  eines 
solchen  Bilds  ist,  daß  kein  Pigment,  welches  sich  zwischen  die  Spitzen  der  Kristallkegel  und 
die  Rhabdome  einschaltet,  die  Vereinigung  der  von  benachbarten  Kegeln  kommenden  Strahlen 
verhindert.  Da  wir  schon  fanden,  daß  das  Pigment  sich  verschieben  kann,  so  erscheint  es 
möglich,  daß  manche  Oomplexaugen,  je  nach  der  Pigmentverteilung  bald  Appositions-,  bald 
Superpositionsbilder  geben  können.  Letztere  kommen  ihrer  größeren  Helligkeit  wegen  nament- 
Uch  für  Dunkeltiere  oder  Dämmerlicht  in  betracht.  —  Die  Oomplexaugen  scheinen  aber  im 
allgemeinen  besonders  geeignet  für  Wahrnehmungen  von  Bewegungen  und,  im  weiteren  Sinne, 
von  Veränderungsvorgängßn  an  den  Objekten. 

7.  Allgemeiner  Bau  der  Sehzellen. 

Es  fällt  auf,  daß  die  Sehzellen  eigentlich  nie  den  Bau  der  sonst  so  verbreiteten  haar- 
trageuden  Sinneszellen  besitzen.  Dagegen  zeigen  ihre  freien  Enden  oder  auch  Teile  ihrer 
Oberfläche,  welche  jedoch  keineswegs  immer  dem  einfallenden  Licht  zugewendet  zu  sein 
brauchen,  meist  eigenartige  Differenzierungen,  von  welchen  daher  gewöhnlich  angenommen 
wird,  daß  sie  die  lichtreizbaren  (percipierenden)  Partien  seien.  Diese  erscheinen  bei  den 
Wirbellosen  häufig  in  Form  eines  äußeren  Saums,  der  senkrecht  zur  Zelloberfläche  gestreift 
ist  (Stiftchensaum),  und  in  seinem  Verhalten  zum  Zellkörper  erhebliche  Verschiedenheiten 
bietet.  So  findet  sich  ein  solcher  Saum  bei  zahlreichen  Plathelminthen  (Fig.  617,  8.82*2) 
und  in  den  ähnlichen  inversen  Augen  sedentärer  Anneliden  (Fig.  620,  S.  825),  und  sitzt  dem 
freien  Ende  der  cylindrischen  oder  fächer-  bis  kolbenförmig  gestalteten,  gelegentlich  auch  in 
rtngerartige  Fortsätze  verlängerten  Sehzellendeii  als  niedere  bis  ansehnlich  hohe  Bildung  auf. 

Wenn  der  Fortsatz  eine  cyliiidrische  Verlängerung  der 
Fig.  697.  Zelle  darstellt,  wurde  er  häufig  auch  als  Stäbchen  be- 

zeichnet. Ganz  ähnlich  verhalten  sich  auch  die  Seh- 
zellen von  Branchiostoma  (Fig.  604,  S.  806).  Ebenso 
wird  den  Sehzellen  der  Asterien  (Fig.  610,  S.  816) 
und  der  Oast^-opoden  (Fig.  626;  S.  828)  ein  solcher, 
bei  letzteren  manchmal  fächerartig  ausgebreiteter  End- 
saum zugeschrieben.  —  Nach  der  gewöhnlichen  Auf- 
fassung besteht  ein  solcher  Saum  aus  dicht  gestellten 

,  ..,,  -  feinen  Stäbchen  oder  Härchen,    in  welchen  man  die 

nulle  ' 

percipierenden  Elemente  der  Sehzellen  erblickt,  d.  h. 
Hirudo.    Sehzelle  aus  der  Umgebung  .      t^.  , 

einer  Tonsille  (nach  Hachlov  1910).  v.  Bu.        eigentlich  die  Enden  der  in  der  Zelle  in  Em-  oder 

Mehrzahl  verlaufenden  Neurofibrillen  j  welche  nach 
dieser  Ansicht  natürlich  als  die  nervös  leitenden  Teile  gelten.  Der  Stiftchensaum  besitzt 
jedoch  große  Ähnlichkeit  mit  dem  Endsaum  der  Wimperzellen,  andererseits  jedoch  auch  mit 
den  Cuticularsäumen  von  Darmepithelzellen.  Er  dürfte  daher  wohl  wie  die  letzteren  Säume 
als  plasmatisches  Differenzierungsprodukt  des  freien  Sehzellenendes  zu  deuten  sein.  —  Da  nun 
ähnliche  Säume  von  Arthropoden -Sehzellen,  welche  gleichfalls  als  Stäbchensaum  aufgefaßt 
wurden,  sicher  nicht  den  erwähnten  Bau  besitzen,  sondern  wie  das  Plasma  einen  alveolären, 
so  scheint  es,  daß  es  sich  in  allen  Stäbchensäumen  im  Grunde  nur  um  eine  besondere,  saum- 
artige Differenzierung  des  alveolären  Plasmas  der  Zelloberfläche  handelt;  an  dessen  Aufbau 
bei  einzelnen  Formen  vielleicht  auch  eine  Art  feiner  Sinneshärchen  teilnehmen  könnte. 

Recht  eigentümlich  erscheinen  die  Sehzellen  der  Hirudineen  (Fig.  697),  in  deren  Innerem 
sich  ein  bis  mehrere  ansehnliche  Vacuolen  finden,  die  bald  regelmäßiger,  bald  unregelmäßiger 
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gestaltet  sind,  iiideiu  ihre  Wand  einen  bis  mehrere  Fortsätze  ins  Vacuoleninnere  sendet.  Die 
Vacuoleiiwand  wird  von  einem  zarten  ähnlichen  Saum  gebildet,  wie  er  soeben  beschrieben 
wurde.  Es  ist  deshalb  wahrscheinlich,  daß  der  Saum  hier  ins  Zellinnere  verlagert  wurde, 
was  sich  möglicherweise  durch  eine  Einstülpung  der  Zelloberfläche  verstehen  ließe,  obgleich 
die  Entwicklung  davon  nichts  zeigte.  —  Eine  gewisse  .Ähnlichkeit  mit  dieser  Bildung  besitzen 
auch  die  Sehzellen  der  Oligochaeten  (Lunibriciden  und  Naideen),  welche  gleichfalls  ein 
vacuolenartiges  Gebilde  enthalten,  das  bei  den  Lurabriciden  sehr  verschiedenartig  gestaltet 
sein  kann  (Fig.  603,  S.  806):  doch  werden  diese  Einschlüsse  auch  den  später  zu  erwähnenden 
Phaosomen  gleichgestellt. 

Häurtg  hat  sich  ein  Stiftchensaum  nicht  am  freien  Ende  der  Sehzellen,  sondern  an 
ihren  Seitenrändern  differenziert.  Dergleichen  lindet  sich  schon  in  den  eigentümlichen 
complexen  Kiemenaugeu  der  sedentären  Anneliden  (besonders  Brandiiom'ina,  Fig.  612  B, 
S.  818),  deren  Sehzellen  im  Basalteil  einen  oberflächlichen  Stäbchensauni  zeigen. — Besonders 
verbreitet  aber  tritt  die  Bildung  seitlicher  Säume  an  den  Sehzellen  der  Artliropoden  auf,  wo 
wir  sie  schon  in  der  obigen  Schilderung   als  Stäbchengebilde    erwähnten.     Zwar    tinden    sich 


RKabdomer 
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Querschnitt  durch  Sehzel  le  n  u  nd  Eha  bdonie  von  Arachiioidee  u  unil  Ins  ek  tau.  —  a  Prostlie- 
sima  terrestris  (Araneine),  Querschnitt  durch  einen  Teil  der  Retina  eines  inversen  Auges.  — 
h  Tegenaria  domestica  (araneine),  Querschnitt  eines  Teils  der  ßetinä  eines  inversen  Auges.  — 
'■  Lycosa  agricola  (Araneine)  Querschnitt  einer  Sehzelle  des  inversen  Auges.  —  d  Perla  (After- 
frühlingsfliege), Querschnitt  einer  Sehzellengruppe  aus  dem  Larvenocellus.  —  e.  Calopteryx  (Libelle), 
2  Sehzellengruppen  vom  Scheitelocelhis.  —  /'  Psophus  (Schnarrheuschrecke),  Sehzellengruppe  aus 
Scheitelocellus.  —  </  Syrphus  (Schwebtliege),  Querschnitt  eines  Teils  der  Retina  eines  Scheitelauges. — 
/(  Leiobunum  (Öpilionide).  Sehzellengruppe  aus  einem  Ocellus  {a—c  nach  Widmann  1908;  d—e  und 
V  nach  Redicorzew  19Ü0:  /  nach  LINK  1809;  h  nach  Purceli,  1894).  -     C.  H. 


auch  hier  Säume,  welche  den  freien  Sehzelleiienden  als  stäbchenartige  Verlängerungen  auf- 
sitzen, so  besonders  in  den  Ocellen  der  Myriopoden  und  den  Lateralocellen  mancher  Insekten- 
larven (Coleoptera,  Neuroptera  [s.  Fig.  673,  S.  877,  686,  S.  886J).  Die  Regel  ist  jedoch,  daß  sich 
die  Säume  sowohl  in  den  Ocellen  der  Arachnoideen  als  in  deif  Stirnocellen,  in  den  Lateral- 
ocellen der  Lepidopteren-  und  Tenthredinidenlarven^  wie  in  den  Complexaugen,  an  den 
Seitenrändern  der  langgestreckten  Sehzellen  finden.  Verhältnismäßig  selten  bildet  sich  auf 
diese  Weise  ein  Saum  im  ganzen  Umfang  der  Oberfläche  des  dem  Licht  zugewendeten  End- 
teils der  Sehzelle,  wobei  gleichzeitig  die  Säume  der  aneinanderstoßenden  Sehzellen  zu  einem 
gemeinsamen  Netz-  oder  Fächerwerk  zwischen  den  Zellen  verwachsen  erscheinen  (Neben- 
augen gewisser  Sedentariae  (Fig.  698b)  und  der  Pedipalpen,  Ocellen  der  Solifugen;  Stirn- 
ocellen  einzelner  Dipteren,  so  Syrphus).  Bei  andern  invertierten  Augen  von  Sedentariae 
treten  solche  Säume  nur  an  den  drei  bis  vier,  oder  sogar  sechs  zusammenstoßenden  Seiten- 
flächen der  Sehzellen  auf  (Fig.  698b),  und  die  sich  berührenden  Säume  der  benachbarten  Zellen 
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sind  zu  einem  stäbchenaitigen  Gebilde  verwachsen.  —  Wenn  die  Sehzellen  solcher  Ocellen 
durch  Zwischenzellen  ganz  voneinander  gesondert  sind,  so  linden  sich  an  ihrer  Seitenfläche 
nur  zwei  im  Querschnitt  etwa  bogenförmige  Stäbchen  (Rhabdomeren,  Fig.  698  c),  wie  sie  ähnlich 
.  auch  in  den  Sehzellen  der  Nebenaugen  der  vagnhunden  Araneinen  vorkommen,  während  sich 
in  den  Nebenaugen  vieler  Sedcntariae  zwischen  dem  mittleren  Teil  je  zweier  Sehzellen  ein 
plattenförmiges  solches  Stäbchen  entwickelt  (ähnlich  auch  bei  den  Pmitopoden.  Fig.  678 C, 
S.  881).  —  Wenn  die  Säume  oder  Stäbchengebilde  sich  au  oder  in  jeder  Zelle  als  gesondertes  Ge- 
bilde finden,  bezeichnet  man  sie  als  Bhabdomere,  wogegen  die  gleichzeitig  von  zwei  benach- 
barten Zellen  gebildeten,  also  verwachsenen,  den  Namen  Rhabdome  verdienen.  Ähnliche, 
von  zwei  Sehzellen  erzeugte  Rhabdombildungen  finden  sich  auch  in  den  Stirnocellen  mancher 
Insekten  (z.  B.  Syrphus,  Fig.  698g);  gewöhnlich  kommt  es  in  ihnen  aber,  wie  auch  in  den 
Ocellen  der  Scorpione,  Optliomden,  Hauptocellen  der  Pedipalpen  und  in  den  Medianocellen 
von  Limulus  zu  den  schon  früher  erwähnten  Gruppenbildungen  von  Sehzellen,  indem  sich 
bei  Insekten  zwei  bis  vier,  seltener  sogar  fünf  und  acht  Sehzellen  zur  Bildung  eines  Rhab- 
doms  vereinigen  (Fig.  698  e-f),  das  auf  ihren  zusammenstoßenden  Seitenflächen  entsteht,  und 
im  Querschnitt  daher  meist  drei-  bis  mehrstrahlig  erscheint.  —  Bei  den  Seorpionen  zeigen 
namentlich  die  Hauptaugen  die  Gruppenbildung  (5)  sehr  deutlich  (Fig.  680  B,  S.  882),  obgleich 
sie  auch  den  Lateralocellen  (Fig.  679  B,  S.  882)  nicht  fehlt,  jedoch  weniger  ausgesprochen  und 
unregelmäßiger  ist  (Gruppen  von  zwei  bis  zehn  Sehzellen).  Die  Rhabdome  der  Medianocellen 
sind  daher  meist  fünfstrahlig.  —  Die  Opilioiiiden  (Fig.  698h)  besitzen  Gruppen  von  vier 
(selten  fünf)  Sehzellen,  von  welchen  sich  eine  achsiale  zwischen  den  drei  übrigen  findet.  Die 
peripheren  Zellen  bilden  an  ihrer  Achslalseite  oberflächliche  Rhabdomere,  die  centrale  dagegen 
ein  im  Zellinnern  gelegenes,  etwas  verschiedenes,  das  mit  den  drei  peripheren  zu  einem 
strahligen  Rhabdom  verwächst.  —  Seltsam  ist,  daß  bei  gewissen  Opilioniden  (Acantholophus- 
gruppe)  die  distalen  Enden  der  benachbarten  Rhabdome  netzförmig  untereinander  verwachsen, 
was  an  die  oben  erwähnten  Verhältnisse  bei  gewissen  Insekten  und  Araneinenocellen  erinnert. 

Die  Säume  oder  Stäbchen  der  Araneinen  und  Opilioniden  zeigen  besonders  deutlich, 
daß  sie  nicht  aus  Stiftchen  bestehen,  sondern  alveolär  gebaut  sind,  rriit  quer  verlaufender 
Alveolenanordnung,  worauf  die  Streifung  und  vermeintliche  Stiftchenbildung  beruht.  Auch 
die  Rhabdome  der  Pantopoden-  und  Insektenocellen  zeigen  zum  Teil  Andeutungen  dieses 
"Baues,  woraus  wohl  geschlossen  werden  darf,  daß  den  Rhabdomeren  der  Arthropoden  dieser 
Bau  überhaupt  eigen  ist,  und  sie  daher  besser  als  Outicularsaum  aufgefaßt  -werden  dürften 
(was  jedoch  auch  geleugnet  wird).  Oben  (S.  881)  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  daß  die 
Rhabdomere  und  Rhabdome  in  den  Complexaugen  der  Arthropoden  ähnlich  gebaut  sind  wie 
jene  der  Simplexaugen.  Ihr  Querschnitt  ist  recht  verschiedenartig,  häufig  sogar  an  demselben 
Rhabdom  in  verschiedener  Höhe.  Zuweilen  bleiben  die  Rhabdomere  noch  völlig  gesondert, 
meist  aber  sind  sie  zu  einem  im  Querschnitt  mehrstrahligen,  doch  auch  kreisförmig  bis  vier- 
eckigen Rhabdom  verwachsen ,  an  dem  die  Zusammensetzung  aus  mehreren  Rhabdomeren 
häufig  noch  zu  erkennen  ist  (Fig.  689,  690).  —  Eigentümlich  erscheint  der  Bau  der  Rhab- 
dome vieler  Crustaceen  (^Tlioracostraca,  Fig.  689  C^,  C~,  S.  889,  Cladocera).  welche  eine 
Plättchenstruktur  zeigen,  indem  das  Rhabdom  aus  mehr  oder  weniger  zahlreichen  über- 
einander geschichteten  Plättchen  zusammengesetzt  ist,  die  {Astacus  u.  a.)  noch  eine  Zu- 
sammensetzung aus  zwei  Hälften  zeigen,  deren  Grenzlinien  sich  jedoch  in  den  alternierenden 
Plättchen  rechtwinklig  kreuzen.  Jedes  Plättchen  ist  senkrecht  zu  dieser  Grenzlinie  (auch 
zur  Zelloberfläche)  fein  gestreift,  so  daß  sich  die  Streifung  in  den  alterTiiereiiden  Plättchen 
ebenfalls  kreuzt. 

Zu  den  cuticularsaumartigen  Gebilden  sind  jedenfalls  auch  die  der  Sehzellen  der  di- 
branchiaten  Cephalopoden  zu  rechnen,  welche  sich,  wie  früher  bemerkt  (S.  833),  an  der 
Oberfläche  des  peripheren  Endteils  oder  des  Stäbchenteils  der  Sehzellenoberfläche  als  zwei 
rinnenförmige  Bildungen  finden,  und  zuweilen  auch  eine  feine  Querstreifung  (Plättchenstruktur) 
zeigen  (Fig.  630  S.  833).      Soweit  Genaueres  darüber  bekannt   ist,  dürften    hierher   auch    die 
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Stäbchengebilde  im  Medianauge  der  Criisi.ac.cen  gehören,  die  sich  zwischen  den  Enden 
der  Sehzellen  als  eine  Art  Grenzsaum  entwickeln.  Die  Stäbchengebilde  der  Salpenaugen 
scheinen  sich  ähnlich  zu  verhalten.  Ob  auch  die  cuticularen  Säume  gewisser  Polychaeten- 
nugen  (namentlich  Alciopiden,  Fig  616,  S.  820)  hierher  gehören,  welche  die  gesamte  Ober- 
tliiehe  des  stäbchenartigen  Endteils  der  Sehzellen  umkleiden  und  ihnen  daher  einen  röhren- 
artigen Charakter  erteilen,  scheint  fraglich. 

Manche  Sehzellen  lassen  jedoch  gar  keinen  solchen  Saum  erkennen,  sondern  besitzen 
nur  ein  etwas  cylindrisch  oder  fädig  verlängertes  freies  Ende,  welches  als  plasma- 
tisches  Stäbchen  bezeichnet  wurde.  Der- 
artige Sehzellen  finden  sich  in  den  Mantel-  .  Fig.  699. 
atigen  der  Muscheln  (Fig.  632,  S.  835),  bei 
manchen  Polychaeten  (Fig.  613, 14,  S.819), 
im  allgemeinen  auch  bei  den  Cölenteraten. 
In  solchen  Fällen,  jedoch  auch  bei  manchen 
anderen  Sehzellen ,  wurde  eine  die  Achse 
durchziehende  Fibrille  beobachtet,  die  als 
Neurofibrille  gedeutet  wurde;  sie  geht  bei 
Alciope  (Fig.  616  B,  S.  820)  an  ihrem 
Distalende  in  ein  knöpfchenartiges  Ge- 
bilde über,  das  dem  Stäbchenteil  der  Zelle 
aufsitzt.  Bei  gewissen  Sehzellen  der  In- 
sektenocellen  und  namentlich  bei  denen 
der  dibranchiaten  Cephalopoden  wurde 
auch  das  Eindringen  einer  Neurofibrille  ins 
Innere  der  Sehzellen  beobachtet. 

Zu  den  plasmatischen  Stäbchengebil- 
den ohne  Cuticularsaum  lassen  sich  im 
allgemeinen  auch  die  Sehzellenden  der 
cranioten  Wirbeltiere  rechnen,  die,  wie 
schon  erwähnt,  meist  als  Stäbehen  und 
Zapfen  unterschieden  werden  (s.  S.  851). 
Diese  häufig  längsgestreiften ,  von  einer 
feinen  Membran  umhüllten  Endgebilde 
(s.  Fig.  699,)  ragen  proximal  über  die 
Membrana  limitans  externa  hinaus  und 
sind  dem  den  Kern  enthaltenden  Zell- 
körper {äußere  Körner)  entweder  direkt 
aufgesetzt,  oder  durch  einen  fadenartig 
verschmälerten  Teil  der  Zelle  mit  ihm  ver- 
bunden. Auf  die  Schwierigkeit  der  scharfen 
morphologischen  Unterscheidung  von  Stäb- 
chen und  Zipfen  wurde  schon  früher  hin- 
gewiesen.    In    der    Regel     besteht    jedes 

solche  Gebilde  aus  einem  Innen-  Mn^  Außenglied.  Letzteres  ist  bei  den  Stäbchen  meist 
länger  und  mehr  cylindrisch,  bei  den  Zapfen  kürzer  und  langkegelförmig;  doch  kann  die 
Länge  der  Außenglieder  der  Stäbchen  unter  dem  Einfluß  der  Belichtung  variieren .  während 
ähnliches  an  den  Innengliedern  der  Zapfen  beobachtet  wurde.  An  den  doppelbrechendcn 
Anßeiigliedern  wurde  häufig  eine  quere  Streifung,  d.  h.  eine  Pläitchenstniktur  beobachtet 
oder  auch  eine  schraubig  verlaufende  oberflächliche  Fasernng,  welche  auf  Neurofibrillen  be- 
zogen wurde,  und  sich  noch  auf  die  tieferen  Gebiete  der  Sehzellen  fortsetzen  kann  (Fig.  6  )9).  — 
Das  Innenglied,  welches  häufig  dicker  als  das  Außenglied  und  mehr  oder  weniger  ellipsoi- 
Biitschli,  Vergl.  Anatomie.  .  .  57 


Chondrostoma   nasus    (Knochenflsch).     Schema- 
tischer  Längsschnitt  durch  die   Sehzellenregion    der 
Retina.    Linker  Zapfen   nur  längs  gestreift,   rechter 
nur  Spiral  gestreift  (nach  HESSE  1904).     v.  Bu. 
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disch  ist,  setzt  sich  nicht  scharf  gegen  den  Zellkörpev  (Außenkorn)  ab  und  ist  eigentlich 
nur  als  ein  Teil  desselben  zu  betrachten.  Eine  feine  Längsstreifung,  welche  am  Basalteil 
der  Innenglieder  häufig  vorkommt,  wird  im  wesentlichen  auf  zarte  Fortsätze  der  Membrana 
limitans  oder  der  früher  (S.  851)  erwähnten  Stützzellen  zurückgeführt,  welche  die  Innenglieder 
teilweise  umhüllen  (sog.  Faserkörbe}.  —  Die  Außenglieder  der  Stcäbchen  sind  meist  rötlich  bis 
rotviolett  gefärbt  {Sehpurpur\  doch  kommen  bei  den  Fröschen  zwischen  derart  gefärbten  auch 
grüne  vor.  Bei  Wirbellosen  wurde  nur  selten  eine  rötliche  Färbung  der  percipierenden  Teile 
der  Sehzellen  beobathtet,  so  bei  gewissen  Süßtvasserplanarien,  Polysfomum,  namentlich 
aber  in  den  Stäbchen  gewisser  dibranchiater  Cephalopoden :  Sepia,  Loligo.  Doch  ist  nur 
im  letzteren  Fall  sicher  erwiesen,  daß  d^er  Farbstoff  durch  Licht  verändert  wird,  wie  der 
Sehpurpur  der  Wirbeltiere.  Der  periphere  Teil  des  Innenglieds  der  Stäbchen  und  Zapfen 
ist  gewöhnlich  von  einer  stark  färbbaren  Masse  erfüllt,  die  häufig  wenig  scharf  abgegrenzt 
ist  (Mlipsoid,  linsenförmiger  Körper,  Fadenapparat  der  Säugerstäbchen);  distal  von  ihr 
liegt  bei  den  Reptilien  meist  ein  ellipsoidischer  bis  paraboloidischer  Körper  {Paraboloid). 
Letztere  Bildung  erinnert  an  die  gleich  zu  erwähnenden  Phaosome  mancher  Wirbellosen.  — 
Die  Olliugeln,  welche  in  den  Zapfen  häufig  auftreten,  wurden  schon  oben  (S.  853)  erwähnt.  — - 

Im  Plasma  der  Sehzelleri  gewisser  Wirbelloser  finden  sich  zuweilen  besondere  Einschlüsse, 
die  als  Phaosome  (Phaosphären)  bezeichnet  wurden.  Schon  oben  (S.  817)  wurden  sie  aus 
den  Sehzellen  der  Oligochaeten  erwähnt  (Fig.  611),  doch  scheint  es  bei  diesen  etwas 
zweifelhaft,  ob  es  sich  um  derartige  Gebilde  handelt.  —  Solche  stark  lichtbrechende  Einschlüsse 
wurden  ferner  in  den  Sehzellen  der  Seorpione  (Fig.  680,  S.  832),  Opilioniden  und  Pedipalpen. 
in  der  Nähe  des  Kerns,  meist  in  Einzahl,  gefunden.  —  Auch  die  Nautilusseh xelleti  ent- 
halten häufig  ein  ähnliches  Gebilde  (Fig.  630  J.,  S.  833),  das  eine  eigentümlich  schraubig- 
alveoläre  Struktur  besitzt.  Phaosomartige  Einschlüsse  finden  sich  endlich  in  den  Sehzellen 
mancher  Salpen  und  Placophoren.  —  Was  im  Medianauge  der  Crustaceen  als  Binnenkörper 
der  Sehzellen  beschrieben  wurde,  dürfte  eher  mit  der  Tapetumbildung  zu  tun  haben.  —  Daß 
die  Phaosome  bei  der  Lichtperception  mitwirken,  und  daher  etwa  inneren  Stäbchenbil- 
dungen vergleichbar  seien,  ist  unwahrscheinlich,  um  so  mehr,  als  bei  den  Scorpionen  auch  in 
anderen  Gewebezellen  ähnliche  Einschlüsse  vorkommen.  Die  Unterscheidung  einer  besonderen 
Kategorie  phaosomhaltiger  Sehzellen  scheint  daher  nicht  angezeigt. 

Daß  die  Sehzellen  in  vielen  Fällen  teilweis  bis  ganz  pigmentiert  sind,  wurde  schon  früher 
erwähnt,  ebenso  aber,  daß  auch  völlig  pigmentfreie  häufig  vorkommen.  Nicht  selten  beschränkt 
sich  die  Pigmentierung  auf  die  äußere  Region  der  Zelle,  während  die  achsiale  farblos  bleibt. 

6.  Kapitel.  Lenclitorgane. 
Einleitung. 
Wenn  wir  die  iu  der  Tierwelt  weitverbreiteten  Organbildungen,  die  Licht 
hervorbringen,  an  dieser  Stelle,  gewissermaßen  als  Anhang  zu  den  Sinnesorganen, 
besprechen,  so  geschieht  dies  mehr  aus  einem  Verlegenheitsgrund.  Schon  bei  den 
Hautdrüsen  wurde  gelegentlich  (S.  126)  auf  das  Vorkommen  solcher  Organe  von 
drüsenartigem  Bau  hingewiesen;  deunoch  wäre  es  nicht  ganz  Ivorrekt  gewesen,  die 
Leuchtorgaue  an  jener  Stelle  zusammenhängend  zu  behandeln,  da  sich  unter  ihnen 
auch  solche  finden,  welche  nicht  den  Charakter  eigentlicher  Hautdrüsen  darbieten. 
Es  steht  eben  außer  Zweifel,  daß  die  Leuchtorgane  in  ihrer  Gesamtheit  keine  ein- 
heitliche morphologische  Gruppe  bilden,  sondern  phylogenetisch  verschiedener  und 
selbständiger  Entstehung  sind,  wie  etwa  die  Schalen-  und  Skeletbildungen  der 
Wirbellosen.  Demnach  ist  es  der  physiologische  Charakter,  welcher  sie  mitein- 
ander verbindet,  was  bei  der  weiteren  Betrachtung  festzuhalten  ist. 
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Das  Vermögen  der  Lichterzeugung  ist  in  der  Organismenwelt  weit  verbreitet 
und  keineswegs  auf  das  Tierreich  beschräulit,  sondern  tritt  sowohl  bei  einzelligen 
Protisten,  als  typischen  Pflanzen  (besonders  Mycelien  von  hypJiomyceten  Pilzen^ 
doch  auch  erwachsenen)  nicht  selten  auf.  — 

Unter  den  Protisten  begegnen  wir  ihm  bei  zalilreicben  Bakterienarten  und  nicht  wenigen 
Protozoen,  so  namentlich  relativ  schwach  bei  marinen  Dinoflagellaten  {^Ceratium,  Proroeentru?)/ 
Pyrodinium,  Peridimiim,  Blepharocysta),  besonders  intensiv  aber  bei  der  marinen  Cysto- 
(lagellate,  Noctiluca  und  der  verwandten,  bis  jetzt  jedoch  noch  ungenügend  bekannten  Pyro- 
cystis.  Auch  manche  Eadiolarien  leuchten  (speziell  die  koloniebildenden  Sphaeroxoen, 
doch  auch  einzelne  andere).  — 

Schon  aus  diesen  Erfahrungen  folgt,  daß  das  Leuchtvermögen  der  Metazoen 
an  gewisse  Zellen  geknüpft  sein  wird,  und  daß  dies  Vermögen  wohl  in  verschieden- 
artigen Zellen  selbständig  hervortreten  konnte,  vorausgesetzt,  daß  dem  Organis- 
mus dadurch  ein  Vorteil  erwuchs  oder  zum  mindesten  kein  Nachteil.  —  Die  Er- 
fahrung lehrt  denn  auch,  daß  sich  Leuchtvermögen  bei  den  verschiedensten  Meta- 
zoengruppen  hervorbilden  konnte,  ja  bei  vereinzelten  Gattungen  einer  größereu 
Abteilung  oder  selbst  bei  einzelnen  Arten. 

Dies  erweist  schon,  daß  sich  das  Vermögen  in  den  einzelnen  Abteilungen,  ja 
vielleicht  bei  einzelnen  Formen  kleinerer  Gruppen  selbständig  hervorgebildet  haben 
muß,  und  daß  die  Leuchtorgane  der  verschiedenen  Gruppen  demnach  nur  analoger 
Natur  sind,  daß  Homologien  hier  eine  untergeordnete  Rolle  spielen.  —  Die  Er- 
fahrung lehrt  ferner,  daß  es  Zellen  verschiedener  Herkunft  sein  können,  in  denen 
sich  Lichtproduktion  entwickelte,  wenn  auch  im  allgemeinen  die  Ectodermzellen 
(Epidermiszellen)  voranstehen.  Doch  scheint  sicher,  daß  auch  Entodermzellen 
diese  Fähigkeit  erlangten,  selbst  die  Gonaden  und  Eizellen  können  leuchten.  Ob 
sich  noch  andere  Gewebszellen  daran  zu  beteiligen  vermögen,  ist  unsicher,  obgleich 
es  für  Nervenzellen  gelegentlich  angegeben  wurde.  Jedenfalls  liegen  keine  An- 
gaben vor,  daß  sichere  Bindegewebs-  oder  Muskelzellen  leuchten.  —  Die  weite 
Verbreitung  leuchtender  Bakterien  hat  gewiß  vielfach  Irrtümer  über  das  Leuchten 
mancher  Tiere  hervorgerufen,  indem  sich  teils  auf  ihrer  Oberfläche,  teils  parasitisch 
in  ihrem  Innern  Leuchtbakterien  ansiedeln  können,  oder  auch  nur  zufällige  Verun- 
reinigung mit  solchen  vorliegt.  Eine,  erhebliche  Anzahl  älterer  Angaben  erscheint 
daher  recht  unsicher.  Auch  andere,  durch  eigentümliche  Lichtreflexion  hervor- 
gerufene Phänomene  wurden  gelegentlich  mit  .wirklichem  Leuchten  verwechselt. 

Im  allgemeinen  scheint  sicher,  daß  das  Licht  von  einer  in  den  leuchtenden 
Zellen  gebildeten  organischen  Substanz  ausgeht,  die  eben  die  Eigenschaft  besitzt, 
unter  gewissen  Bedingungen  zu  leuchten.  Es  ist  demnach  nicht  das  eigentliche 
Protoplasma,  welches  phosphoresciert,  sondern  die  von  ihm  hervorgebrachte  Leucht- 
substanz. Über  deren  Natur  liegen  jedoch  bestimmte  Erfahrungen  nicht  vor, 
höchstens  unsichere  Vermutungen.  Daß  aber  in  der  Tat  eine  solch  anscheinende 
Unabhängigkeit  des  Leuchtens  von  dem  eigentlichen  Leben  der  Zelle  besteht,  folgt 
daraus,  daß  das  Leuchten  häufig  noch  einige  Zeit  andauert,  nachdem  die  Leucht- 
zellen völlig  zerstört  (zerdrückt,  zerrieben)  wurden ;  wie  auch  das  Leuchtvermögen 
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bei  manchen  toten  und  rasch  ausgetrockneten  Organismen  bei  trockener  Aufbe- 
wahrung lange  erhalten  bleiben  kann,  um  wieder  für  einige  Zeit  hervorzutreten, 
wenn  man  sie  befeuchtet.    Dazu  gesellen  sich  noch  weitere  Gründe. 

Für  gewisse  Leuchttiere  [Pholas,]  wurde  auch  nachzuweisen  versucht,  daß 
das  Leuchten  erst  durch  das  Zusammentreten  zweier  Substanzen,  von  welchen  die 
eine  als  eine  Art  Enzym  wirke,  entstehe.  Doch  läßt  sich  mit  Recht  bezweifeln,  ob 
Derartiges  allgemeiner  gilt.  —  Daß  zu  den  Bedingungen  des  Leuchtens  Sauerstoff- 
gegenwart und  -mitwirkung  gehört,  ließ  sich  in  gewissen  Fällen  (Leuchtkäfer  usw.) 
sicher  erweisen,  wurde  jedoch  in  anderen  nicht  bestätigt.  Da  diese  Feststellungen 
jedoch  sehr  subtiler  Natur  sind,  so  läßt  sich  vorerst  wohl  nicht  behaupten,  daß  die 
Phosphorescenz  in  den  letz'teren  Fällen  ganz  ohne  Sauerstoffmitwirkung  geschähe. 

In  den  meisten  Fällen  (Protozoen  wie  Metazoeu)  zeigt  sich  sehr  deutlich,  daß 
das  Leuchten  nur  auf  verschiedene,  den  Körper  treffende  Reize  eintritt,  und  bei 
Metazoen  eine  direkte  oder  indirekte  Beziehung  zum  Nervenapparat  existieren 
muß.  Andererseits  verläuft  aber  das  Leuchten  der  Bakterien  und  Pilze  ganz  un- 
abhängig von  Reizen  und  daher  auch  kontinuierlich,  was  bei  Tieren  unter  gewissen 
Einwirkungen  gleichfalls  eintreten  kann.  —  Natürlich  ist  das  hervorgebrachte  Licht 
von  sehr  verschiedener  Intensität,  was  ja  schon  von  der  Größe  der  Organismen 
oder  ihrer  Leuchtorgane  abhängt;  seine  Farbe  ist  ziemlich  verschieden,  meist  weiß 
bis  bläulich  oder  grünlich,  doch  auch  rötlich;  soweit  genauer  untersucht,  ist  das 
Spectrum  stets  kontinuierlich.  —  Nur  in  seltenen  Fällen  [Beroe]  ließ  sich  eine  Hem- 
mung des  Leuchtvermögens  durch  vorhergehende  Belichtung  beobachten. 

Bei  den  einfacheren  leuchtenden  Metazoen  sind  kaum  besondere  Leuchtorgaue 
aufzufinden.  Bei  andern  sehen  wir  die  Lichtentwicklung  an  einzellige  bis  mehr- 
zellige drüsenartige  Organe  des  Integuments  geknüpft,  welche  an  recht  verschie- 
denen Körperstellen  auftreten  können  und  deren  Leuchtsekret  zuweilen  auch  ent- 
leert wird.  Bei  höheren  Formen  [Arthropoden,  Ceplialopoden,  Fischen)  können 
sich  schärfer  umschriebene  Organe  ausbilden,  au  welchen  sich  zu  den  lichtprodu- 
zierendeu  drüsigen  Zellen  noch  ein  das  Licht  nach  außen  reflektierender  Teil  [Re- 
flektor] und  sogar  ein  es  konzentrierender  linsenartiger  Apparat  gesellen  kann, 
wodurch  die  Organe  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  einfachen  Augen  erhalten  und 
deshalb  früher  mehrfach  als  solche  gedeutet  wurden.  Im  Folgenden  sollen  die 
einzelnen  Metazoengruppen  hinsichtlieh  ihres  Leuchtvermögens  und  ihrer  Leucht- 
organe kurz  besprochen  werden;  da  eine  weitergreifende  Homologie  der  Organe 
nicht  besteht,  so  ist  diese  Art  der  Besprechung  die  gegebene. 

Betrachtung  der  einzelnen  Gruppen. 

Spongiae.  Was  gelegentlich  über  leuchtende  Schwämme  ixnd  Schwammlarven  berichtet 
wurde,  ist  zu  unsicher,  um  berücksichtigt  zu  werden. 

1.  Coelenterata. 

Bei  den  marinen  Cölenteraten  tritt  das  Leuchtvermögen  in  sämtlichen  Gruppen 
auf,  doch  bieten  der  derzeitige  Stand  unserer  Kenntnisse  und  die  systematischen. 
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wie  sonstigen  Unsicherheiten  der  älteren  Mitteilungen  keine  Möglichkeit,  die  Ver- 
breitung genauer  festzustellen. 

Sicher  ist,  daß  eine  Anzahl  Hydroidpolypen  (besonders  Campanulariden:  so  Arten 
von  Campanidaria,  Obelia,  Clytia,  doch  auch  Sertularia  und  Plumularia  usw.)  diffus 
leuchten;  ebenso  auch  deren  Jkfrc?t<se«  (speziell  erwiesen  für  Obelia,  Clytia,  Thatimantias, 
?  Tiara,  Phialidiitm  [Dianaea  Lam.],  Mesonema  (Aequoride),  Turris-.  sowie  die  Tracliyme- 
dusen  Liriope,  Cimina  und  Ocryonia). 

Ebenso  wurden  auch  leuchtende  Slphonophoren  heoha-chtet,  so  nach  Panceri  Abyla  und 
Praya.  —  Unter  den  Acalephen  sind  als  leuchtend  namentlich  PelagiaMian  {phosphorea 
Esch.  und  noctiluca  Per.  Ls.)  bekannt;  doch  werden  noch  weitere  Gattungen  angegeben.  — 
Am  genauesten  studiert  wurde  das  Leuchten  gemsser'  Octokorallen,  nämlich  der  Pennaluliden, 
unter  denen  es  weit  verbreitet  scheint;  die  eingehenderen  Untersuchungen  beschränken  sich 
jedoch  auf  die  Gattung  Pennatula  (besonders  Pennatula  phosphorea  EUis  und  rubra  Boh. 
[granulosa  Lam.]).  Über  die  etwaige  weitere  Verbreitung  unter  den  Ooto-  und  Hexakorallen 
ist  w'enig  Sicheres  bekannt.  —  Über  die   Ctenophoren  wird  später  Näheres  berichtet  werden. 

Bei  den  Hydroidjwlypen  soll  der  gesamte  Körper  leuchten  und  der  Sitz  des 
Vermögens  im  Ectoderm  sein ;  bei  Reizung  eines  Polypen  schreitet  das  Leuchten 
auf  die  benachbarten  Individuen  der  Kolonie  fort.  Auch  bei  den  Hydromedusen 
und  den  Acalephen  leuchtet  zuweilen  die  gesamte  Körperoberfläche  (besonders 
Pelagia)^  bei  andern  leuchten  nur  Teile  derselben,  so  die  Tentakel,  bzw.  deren 
basale  Anschwellungen,  oder  das  Velum  (z.  B.  Gunina  moneta).  In  diesen  Fällen 
geht  das  Leuchten  jedenfalls  vom  Ectoderm  aus;  doch  ist  die  Frage  nicht  sicher 
entschieden,  ob  der  Inhalt  der  Ectodermzellen  leuchtet  oder  eine  auf  ihrer  Ober- 
fläche abgeschiedene  Substanz  (Schleim).  —  Bei  größeren  Hydromedusen  dagegen 
leuchten  die  radiären  Gastralkanäle,  ja  sogar  die  Gonaden;  in  ersterem  Fall  muß 
die  Lichtentwicklung  also  vom  Entoderm  ausgehen.  —  Ebenso  sollen  bei  Pelagia 
die  inneren  Teile  auf  starke  Reizung  leuchten. 

Wie  bemerkt,  besitzen  zahlreiche  Pennatiüiden  (Seefedern)  ein  intensives 
Leuchtvermögen.  Es  sind  die  Einzelpolypen  der  Kolonien,  welche  leuchten  und 
zwar  sowohl  die  tentakeltragenden  als  die  tentakellosen  Zooide.  Das  Licht  tritt 
in  acht  Längsstreifen  auf,  die  sich  dem  Schlundrohr  entlang  bis  zu  den  sog.  Mund- 
papillen erstrecken;  es  liegt  also  nahe,  den  Sitz  des  Leuchtens  in  den  acht  Gastral- 
septen  zu  suchen,  doch  scheint  dies  etwas  zweifelhaft,  da  sich  nach  den  einzigen, 
aber  recht  unvollständigen  Untersuchungen,  die  Leuchtstreifen  als  Verdickungen 
an  der  Außenwand  des  Schlundrohrs  ZAvischen  den  Septen  finden  sollen.  Demnach 
scheint  wohl  das  Entoderm  zu  leuchten. 

Bei  den  Pennatuliden  wurden  interessante  Untersuchungen  über  das  Fortschreiten  des 
Leuchtens  längs  der  Kolonie  bei  lokaler  Reizung  angestellt;  doch  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf 
diese  physiologischen  Fragen  näher  einzugehen. 

Zahlreiche  Rippenquallen  (Ctenophoren)  strahlen  bei  Reizung  intensives  Licht 
aus,  so  namentlich  die  Arten  der  Genera  Beroe,  Pleurobrachia,  einzelne  Lobaten 
[Mnemia,  Mnemiopsis,  Eucharis,  Callianira,  Bolina]  und  Taeniaten  [Cestus).  Das 
Leuchten  tritt  längs  der  acht  gastralen  Rippengefäße  auf,  welche  unter  den  ge- 
wöhnlich voll  ausgebildeten  acht  Reihen  von  Ruderplättchen  hinziehen  (s.  Fig.  22, 
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S.  96).  Daß  aber  das  Licht  mit  den  Ruderplättcheu  seLbst  nicht  zusammenhängt, 
wie  neuere  Darstellungen  vermuten  ließen,  scheint  sicher,  da  auch  das  Leuchten 
längs  solcher  Gefäße  auftritt,  welche  nicht  von  Ruderplättcheu  begleitet  werden; 
so  bei  Gestus  an  den  vier  lateralen  Rippengefäßen,  deren  Ruderplättcheu  fast  völlig 
verkümmert  sind,  sowie  an  den  sog.  Magengefäßen ;  in  ähnlicher  Weise  bei  Bcroe 
forskali  auch  an  den  Gefäßnetzen,  welche  die  acht  Rippengefäße  untereinander 
verbinden.  —  Das  Licht  geht  von  den  Entodermzellen  der  Gastralgefäße  (speziell 
Rippengefäße)  aus.  An  diesen  finden  sich  ein  oder  zwei  Streifen  hoher  vakuoliger 
Entodermzellen  {Gefäßwülste),  welche  jedenfalls  die  Leuchtorgane  sind,  weshalb 
auch  an  jedem  Rippengefäß  meist -zwei  Leuchtstreifen  auftreten  (z.  B.  Beroe). 
Ebenso  scheinen  jedoch  die  Gonadeu,  welche  den  Gefäßen  beiderseits  anliegen. 
Leuchtvermögen  zu  besitzen,  was  um  so  wahrscheinlicher  ist,  als  sie  vielfach  vom 
Entoderm  hergeleitet  werden.  —  Schon  die  FAcr  mancher  Cteuophoren  leuchten; 
bei  andern  tritt  das  Leuchten  erst  während  der  Entwicklung  des  Embryo  auf. 

Bemerkenswert  erscheint  die  mehrfache  Erfahrung,  daß  das  Leuchtvermögen  der  Gteno- 
phoreu  (speziell  Beroe  und  Mnemiopsis)  bei  Belichtung  aufhört  und  sich  in  der  Dunkelheit 
erst  nach  einiger  Zeit  wieder  einstellt;  eine  Erscheinung,  die  bei  den  sonstigen  Leuchttieren 
nicht  vorkommt,  da  diese  im  Dunkeln,  ja  selbst  im  mäßigen  Tageslicht,  sofort  leuchten. 

2.  Vermes. 

Sichere  Erfahrungen  über  Leuchtvermögen  von  Würmern  liegen  nur  für  die 
Chaetojjoden  vor,  denn  die  vereinzelten  Angaben  über  Turbellarien,  Rotatorien 
und  Oligomeren  sind  zweifelhaft. 

Unter  den  marinen  Polychaeten  sind  leuchtende  Formen  recht  verbreitet,  wenn 
auch  meist  wenig  genau  studiert. 

Hierher  gehören  namentlich  gewisse  Syllideen  {Odontosyllis  Gr.,  Pionosyllis),  einzelne 
Amyditemi  {Photocharis  Ehrb.),  nicht  wenige  Polynoina  (Familie  Äphroditidae,  speziell 
Polynoea-rten  und  Acholoe),  gewisse  Tomopteris,  Nereis,  Heteronereis  (?),  zahlreiche  Cime- 
topteriden  (speziell  Chaetopterus),  einzelne  Terebellidae  {Polycirrus  Gr.)  und  Girratultden 
{Heterocirrus  Gr.);  auch  leuchtende  Larven  wurden  gelegentlich  beobachtet. 

Soweit  bekannt,  scheint  das  Leuchten  fast  stets  auf  Reizung  einzutreten, 
welche  auch  durch  die  Eigenbewegungen  der  Tiere  bewirkt  werden  kann.  Ferner 
scheint  sicher,  daß  das  Licht  stets  von  dem  schleimigen  Sekret  gewisser  epider- 
maler Leuchtdrüsen  ausgeht.  Das  Leuchten  wurde  entweder  nur  an  gewissen 
Körperstellen  beobachtet,  so  z.  B.  den  Girren,  Parapodien,  Kopftentakeln  oder  den 
Elytren  von  Polynoe,  sowie  der  nahe  verwandten  Acholoe',  auch  bei  dem  genauer 
untersuchten  röhrenbewohnenden  Ghaetopterus  leuchten  gewisse  Körperstellen  be- 
sonders oder  doch  stärker,  wie  dies  Fig.  700  zeigt,  auf  der  die  leuchtenden  Partien 
braun  angegeben  sind.  Bei  starker  Reizung  breitet  sich  jedoch  hier  wie  auch  bei 
andern  Formen  das  Licht  weiter  über  den  Körper  aus  (schon  die  Larve  leuchtet). 
Das  Licht  geht  hier  von  dem  leuchtenden  Schleim  aus,  der  von  drüsig  modifizierten 
Epidermiszellen  abgeschieden  wird.  Es  sind  mehr  oder  weniger  umfangreiche 
Strecken  der  Epidermis,  deren  Zellen  sich,  abgesehen  von  sehr  zarten  fadenförmigen 
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Zwischen- oder  Stützzellen,  zuLeuclitzellen  diflerenziert  haben,  so  daß  die  Gesamtheit 
dieser  Leuchtzellen  an  den  betreffenden  Körperstellen  als  Leuchtorgane  erscheinen, 
um  so  mehr,  als  abgesehen  von  den  Tentakeln  und  den  Endspitzen  der  dorsalen  Para- 
podien  des  hinteren  Körperabschnitts  die  Leucht- 
zellen sich  durch  sehr  ansehnliche  Höhe  von  den 
gewöhnlichen,  Epidermiszellen  unterscheiden,  wes- 
halb sich  die  Leuchtorgane  als  vorspringende,  auf 
ihrer  Oberfläche  meist  stark  gewulstete  weißliche 
Anschwellungen  kennzeichnen.  Besonders  eigen- 
tümlich verhalten  sich  jedoch  die  der  dorsalen 
Parapodien  des  Hinterleibs,  indem  sich  zwar  ein 
Teil  der  Epidermis  auf  der  Medialseite  des  Para- 
podiums  zu  solchem  Leuchtepithel  entwickelt  hat, 
der  Hauptteil  der  Leuchtorgane  aber  durch  das 
ectodermfile  Epithel  der  Endbahneu  der  Nephridien 
gebildet  wird,  das  sich  direkt  in  jenes  äußere 
Leuchtepithel  der  Oberfläche  fortsetzt.  —  Die 
Leuchtdrüseuzellen  der  Epidermis  sind,  wie  gesagt, 
sehr  hohe  prismatische  Zellen,  deren  Plasma  dicht 
von  Kügelchen  erfüllt  wird,  und  die  in  ihrer  Basis 
häutig  unregelmäßige,  stark  färbbare  Körper  ent- 
halten. Jede  Zelle  besitzt  an  ihrem  freien  Ende 
einen  Entleerungsporus.  Mit  Schleimfarben  fin- 
gieren sich  die  Leuchtzellen  sehr  stark.  Der  ab- 
geschiedene Schleim  bewahrt  nach  der  Vermischung 
mit  Seewasser  sein  Leuchtvermögen  bei  mecha- 
nischer Erregung  noch  lange. 

Bei  den  Polynomen^  wo  die  schuppenartigen 
Elytren  der  Dorsalseite  allein  leuchten,  pflanzt  sich 
bei  starker  Reizung  das  Leuchten  einer  Elytra  auf 
die  übrigen  fort;  die  Elytren  sind  die  umgebildeten 
Dorsalcirren  zahlreicher  Parapodien.  — 

Besondere  Leuchtorgane  wurden  neuerdings 
auf  der  Dorsalseite  der  Elytren  von  Aeholoe  be- 
schrieben, während  im  Gegensatz  dazu  ein'e  frühere 
Untersuchung  das  Leuchtvermögen  in  zahlreiche 
einzellige  Drüsen  der  ventralen  Elytrenfläche  von 
Polynoe  verlegte.  Die  dorsalen  Leuchtorgane  der 
Acholoeelytren  (s.  Fig.  701^1)  sollen  sich  als  zahl- 
reiche papillenförmig  vorspringende  Gebilde  auf 
der  caudalen  Hälfte  der  Elytren  finden  (s.  Fig.  701 B).  In  den  achsialen  Kanal  jeder 
Papille  mündet  eine  Gruppe  von  Drüsenzellen,  deren  Sekret  beim  Austritt  ins 
Wasser  leuchte.    Obgleich  die  Elytren  reich  an  Nerven  sind,  ließ  sich  die  Inner- 


ei! aetopterus  variopedatus 
Clap.  (Polychaete.)  Ansicht  von  der 
Dorsalseite  ;  die  leuchtenden  Partien 
sind  braun  angegeben;  n.ich  Alko- 
holpräparat.       O.  B. 
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vierung  der  Papillen  nicht  sicher  erweisen.  —  Die  frühere  Ansicht,  welche  das 
Leuchten  auf  die  Ventralseite  der  Elytren  verlegt,  erklärte  die  Leuchtpapillen  für 
nervöse  Endorgane;  wogegen  die  neuere  die  augeblichen  Leuchtdrüsen  der  ven- 
tralen Elytrenfläche  als  Querschnitte  von  Muskeln  deutet.  Vorerst  ist  kaum  be- 
stimmt zu  entscheiden,  welche  Ansicht  richtiger  erscheint. 

Bestimmte  Leuchtorgane  wurden  ferner  bei  den  pelagischen  Tomopteris  als 
rosettenförmige  Organe  beschrieben,  die  sich  in  Einzahl  entweder  an  den  beiden 
Flossenlappen  der  Parapodien  oder  nur  an  dem  ventralen  finden,  aber  auch  auf  die 

Parapodien  selbst  gerückt 
sein  können,  ja  an  der 
Bauchseite  des  Wurms  auf- 
zutreten vermögen. 

Der  Bau  der  Organe  ist 
wenig  aufgeklärt;  es  sind  kuge- 
lige kleine  Gebilde,  die  aus 
einer  Anzahl  rosettenförmig 
zusammengepreßter  schlauch- 
artiger Körper  bestehen,  deren 
Distalenden  gelbliches  bis 
bräunliches,  wohl  fettartiges 
Sekret  enthalten.  Nerveiizutritt 
wird  angegeben.  Eine  äußere 
Mündung  wurde  nicht  beob- 
achtet. Obgleich  Tomopteris 
sicher  leuchtet,  so  fehlt  doch 
der  Nachweis,  daß  das  Leuch- 
ten von  den  beschriebenen 
Organen  ausgeht.  —  Es  wurde 
auch  versucht,  die  fraglichen 
Organe  als  Augen  zu  deuten 
und  ihnen  ein  linsenartiges 
distales  Gebilde  zugeschrieben. 
was  jedoch  mit  ihrer  Auffas- 
sung als  Leuchtorgane  nicht 
unvereinbar  wäre. 

Bei  Odontosyllis  enopla 
scheint  das  Leuchten  zur  An- 
lockung der  Geschlechter,  die 
beide  phosphorescieren ,  bei 
der  Fortpflanzung  zu  dienen ; 
das   Licht   der   Weibchen    soll 

kontinuierlich,  das  der  Männchen  intermittierend  sein;  auch  die  Eier  sollen  einige  Zeit  nach 

ihrer  Ablage  leuchten. 

Im  allgerqeinen  sehen  wir  daher,  daß  die  Erfahrungen  über  die  Leuchtorgane  und  das 

Leuchtvermögen  der  Polychaeten  noch  recht  spärlich  sind. 

Oligochaeta.    Obgleich  aus  älterer  wie  neuerer  Zeit  zahlreiche  Beobachtungen  über  iii- 

tensives  Leuchten  von  Regenwürmern  {Lumbricideii)  vorliegen,  so  wurde  bis  jetzt  doch  nicht 

hinreichend  aufgeklärt,  ob  deren  Leuchten  wirklich  ein  eigenes,  oder  durch   bakterielle    oder 


Ely^^a  <^ 


Hypod.- 


Acholoe    astericola    (Polychaete).    —   .1   eine  «Elytra  von   der 
Dorsalseite  mit  den  Leuchtpapillen.  —  B  ein  Teil  einer  Elytra  mit 
einer  Leuchtpapille  im  Achsialschnitt  (etwas  schematisch),    (nach 
KUTSCHERA  1909).  C.  H. 
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Pilzinfektioii  erzeugtes  ist.  Bis  jetzt  wurden  vier  Arten  festgestellt  (Henlea  ventriculosa 
d'Ud.  Photodrilus  phosphoreus  Oiard.  Microscolex  modestus  Rosa  und  dubius  Rosa,  die 
aber  wahrscheinlich  als  in  Europa  eingeschleppte  zu  betrachtea  sind),  bei  denen  in  der  wär- 
meren Jahreszeit  Leuchten  des  ganzen  Körpers  regelmäßig  vorzukommen  scheint.  Bei  Henlea 
soll  das  Hinterende  stärker  leuchten.  Gelegentlich,  aber  nicht  konstant,  wurden  auch  leuchtende 
Allohophora  foetida  (Savigny)  beobachtet.  Nach  den  meisten  Beobachtungen  scheint  es  sich 
um  leuchtenden  Schleim  zu  handeln,  welcher  von  der  Oberfläche  der  Tiere  abgeschieden 
wird,  weshalb  auch  Gegenstände,  die  mit  ihnen  in  Berührung  kommen,  einige  Zeit  leuchten. 
Daß  das  Leuchten  bei  mechanischer  Reizung  auftritt  oder  dadurch  vermehrt  wird,  dürfte  daher 
auf  Verstärkung  der  Schleimabsonderung  beruhen.  —  Besondere  Leuchtorgane  fehlen ;  nur 
bei  Photodrilus  sollen  es  eigenartige  Drüsen  (wohl  einzellige)  um  den  Ösophagus  sein, 
welche  das  Leuchten  bewirken;  und  für  Henlea  wird  direkt  angegeben,' daß  es  der  von,  den 
vorn  und  hinten  besonders  reichlich  vorhandenen  Hautdrüsen  abgesonderte  Schleim  sei,  der 
leuchte.  Frühere  Beobachter  berichteten  mehrfach,  daß  besonders  die  Clitellarregion  leuchte, 
was  bei  deren  Reichtum  an  einzelligen  Hautdrüsen  verständlich  wäre.  —  Auch  für  gewisse 
EnchytraeusaiVien  wurde  Leuchten  angegeben. 

Gewissen  Oligomeren  scheint  Phosphorescenz  sicher  zuzukommen  ;  so  einzelnen  Bryoxoen 
(gewissen  Membranipora-  und  Fliisfraarten ;  wahrscheinlich  ist  sie  jedoch  weiter  verbreitet). 
Von  leuchtenden  Sagittanten  (Chaetognathen)  wurde  mehrfach  berichtet,  ebenso  von  gewissen 
Enteropneusien  (speziell  Plychodera  tnimäa  Kowal.  sp.).  In  keinem  dieser  Falte  liegen 
aber  genauere  Untersuchungen  über  die  (hundlagen  der  Erscheinung  vor. 

3.   Arthropoda. 

Grustaeeen.  Leuchtende  marine  Crustaceen  wurden  in  zahlreichen  Abteilungen 
augetroflen ;  aus  dem  Süßwasser  dagegen  ist  bis  jetzt  keine  Form  bekannt.  Es  sind 
häufig  Tiefseebewohner  und  in  der  Kegel  einzelne  Gattungen,  welchen  Leuchtver- 
mögen zukommt;  ja  selbst  nur  einzelne  Arten  einer  Gattung. 

Einer  Anzahl  mariner  Copepoden  aus  den  Familien  der  Centropai/iden  unö.  On- 
caeiden  kommen  neben  gewöhnlichen  einzelligen  Hautdrüsen  an  verschiedenen 
Körperstellen  auch  solche  zu,  die  ein  gelb-grünliches,  nach  dem  Austritt  in  das 
Wasser  leuchtendes  Sekret  absondern,  das  zuweilen  mit  ziemlicher  Kraft  ausge- 
stoßen werden  kann.  Neben  einfachen  solchen  Drüsen  finden  sich  auch  gepaarte 
[Heteroehaeta],  welche  durch  einen  gemeinsamen  Porus  münden.  Zahl  und  Ver- 
teilung der  Leuchtdrüsen  wechselt  sehr.  Sie  finden  sich  vom  Kopf  bis  zur  Furca 
des  Hinterendes,  ihre  Zahl  erreicht  etwa  17  und  18,  bei  Oncaea  com'/eya  sogar 
etwa  70,  —  Leuchtende  Naupliuslarven  wurden  gleichfalls  beobachtet;  die  Organe 
treten  also  jedenfalls  frühzeitig  auf. 

Unter  den  marinen  Ostracoden  (Schalenkrebsen)  wurden  iu  den  wärmeren 
Meeren  einige  Leuchtformen  gefunden.  Am  bekanntesten  ist  die  pelagische  Unter- 
gattung Pyrocypris  6.  W.  Müll. ;  doch  leuchten  wohl  auch  gewisse  Gypridinen  und 
einzelne  Halocypridinen  [Gonchoecia,  sowie  eine  große  Form  aus  dem  japanischen 
Meer).  ■ —  Als  Leuchtdrüsen  funktionieren  Gruppen  einzelliger  Drüsen,  die  in  der 
Oberlippe  liegen  (bei  Pyrocypris  3,  böi  der  großen  Halocypridine  nur  eine) ;  sie 
ergießen  ihr  Sekret  in  eii\  distales  Reservoir,  aus  dem  mehrere  auf  zapfenförmigen 
Fortsätzen  der  Oberlippe  gelegene  Öffnungen  nach  außen  führen.  Auch  hier  kann 
das  Leuchtsekret  hervorgespritzt  werden,  wozu  eine  besondere  Muskulatur  dient. 
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Die  beiden  sog.  Reflektororaane .,  die  sich  bei  der  riesigen  Ostracode  Oigantocypris 
G.  W.  Müll,  am  Kopf  finden,  sind  als  Leuchtorgane  vorerst  unsicher.  —  Was  über  leuchtende 
Amphipoden  (Orche^tia,  Talitrus)  und  Isopoden  (Porcellio)  berichtet  wurde,  eigab  sich  bei 
genauerer  Untersuchung  (speziell  Talitrus)  als  Infektion  mit  Leuchtbakterien,  die  sich  auch 
auf  andere  Individuen  und  Arten  übertragen  ließen. 


ellkörper 
reifenkörper 


B 


Den  Leuchtdrüsen  der  Ostracoden  schließen  sich  die  gewisser  Schizopoden 
(Gnathophausia)  an;  hier  liegen  die  paarigen  Drüsen  jedoch  in  den  zweiten  Maxillen 
und  münden  an  deren  Lateralseite  auf  einer  knopfartigen  Hervorragung  durch  eine 

einfache    ÖiFnung    aus.     Die    Drüse 
■^'^'  ^*^'  besitzt  ein  Reservoir,  in  welches  zwei 

Drüsenschlänche  münden ,  die  einer 
Gruppe  einzelliger  Drüsen  gleichen. 
Auch  diese  Drüsen  stoßen  fädiges 
Sekret  aus,  dessen  Leuchten  direkt 
beobachtet  wurde. 

Die  höchst  entwickelten  Leucht- 
organe [Photosphären,  Photophoren) 
treten  in  der  mit  den  Schizopoden 
nahe  verwandten,  ihnen  früher  zuge- 
rechneten Unterordnung  der  Dichelo- 
poda  auf,  besonders  bei  einigen  Tief- 
seegattungen. Bei  dem  bekanntesten 
Genus  Euphausia  wurden  die  Organe 
zuerst  beobachtet,  jedoch  lange  für 
Augen  gehalten.  Bei  dieser  Gattung 
und  einigen  anderen  findet  sich  in 
jedem  Augenstiel  ein  Organ,  ferner  je 
eines  an  den  Basen  des  zweiten  und 
siebenten  Thoracal- Fußpaars  und 
schließlich  je  ein  unpaares  in  der 
Ventrallinie  der  vier  ersten  Abdomi- 
nalsegmente. Die  Gatinug  Stylocheiron 
dagegen  besitzt  nur  ein  thoracales 
Paar  und  ein  unpaares  am  ersten 
Abdominalsegment.  Die  Organe  (s. 
Fig.  702],  über  welche  die  Cuticula 
etwas  vorgewölbt  ist,  sind  entweder  mehr  ellipsoidisch  {Augenorgan,  B)  oder 
annähernd  kugelig  [Ä).  Die  ersteren  hängen  mit  der  Hypodermis  noch  zu- 
sammen, die  letzteren  hingegen  liegen  etwas  nach  innen  von  ihr  in  einem  Blut- 
sinus. —  Jedes  Organ  enthält  etwa  in  seinem  Centrum  einen  ziemlich  ver- 
schieden gestalteten,  halbkugeligen  bis  kugeligen  oder  ellipsoidischen  sog.  Streifen- 
körper, der  aus  annähernd  parallel  und  achsial  gestellten  oder  radiär  angeordneten 
stark  lichtbrechenden  Lamellen  besteht,  die  vielleicht  selbst  wieder  aus  stäbchen- 


^'  Pigm.- Zellen 
ReFlec^or 


--Zellkörper 

ipStreiFenkörper 
Lamellen 


Lame 


^Malrixzellen  d. Lamellen 

Nemivtoscelis  (dichelopodeCrustacee).—  A  N.mau- 
tis,  thoracales  Leuchtorgan,  Achsialschnitt.  — 
U   N.  rostrat  a,  ebenso  (nach  CHUN  1896).    v.  Bu. 
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artigen  Gebilden  zusammengesetzt  sind.  Dieser  Körper  wird  gewöhnlich  als  das 
eigentlich  Leuchtende  gedeutet,  doch  scheint  dies  etwas  unsicher,  da  sich  die  ihn  um- 
hüllenden Zellen  wahrscheinlich  an  dem  Vorgang  beteiligen.  Der  Streifenkörper  wird 
nämlich  von  einer  im  allgemeinen  einschichtigen  Lage  blasser  großkerniger  Zellen 
bis  auf  seinen  Distalpol  umhüllt,  und  diese  Zellen  sind  ihrerseits  wieder  von  einem 
kontinuierlichen  oder  zweihälftigen  (Augenorgane)  Mantel  umgeben,  der  aus  feinen 
konzentrischen  Lamellen  besteht.  Dieser  Reflektor  fungiert  jedenfalls  als  Spiegel, 
der  das  Licht  nach  außen  wirft.  —  In  den  Rumpforganen  [Ä)  liegt  distal  vom 
Streifenkörper  ein  homogenes  linsenförmiges  bis  kugeliges  Gebilde,  das  den  Augen- 
organen fehlt.  Es  wird  von  einigen  sehr  flachen  Zellen  umhüllt,  die  es  jedenfalls 
abscheiden.  Daß  letzterer  Teil  als  Linse  zur  Konzentration  des  ausgestrahlten 
Lichts  dient,  scheint  zweifellos.  —  Vor  der  Linse  wird  die  Photosphäre  durch  eine 
Zellmasse  abgeschlossen,  die  sich  auch  proximalwärts  über  den  Reflektor  al^  eine 
dort  mit  rotem  Pigment  erfüllte  Lage  fortsetzt  und  den  Austritt  des  Lichts  gegen 
das  Körperinnere  verhindert.  Von  der  distalen  Zellmasse  aus  können  sich  auch 
einige  Zellen  in  die  Achse  des  Streifenkörpers  erheben.  'Um  die  Linse  entwickelt 
sich- ferner  ein  Ring  ähnlicher  Lamellen  wie  jene  des  Streifenkörpers;  er  wird  ge- 
legentlich als  ein  zweiter  Reflektor  oder  Refraktor  gedeutet,  und  scheint  von  Zellen 
erzeugt  zu  werden,  die  seinem  achsialen  Rand  anliegen.  Ob  den  distal  von  der 
Linse  liegenden  Zellen,  welche  jenen  um  den  Streifenkörper  recht  ähnlich  sind, 
ebenfalls  Leuchtvermögen  zukommt,  wie  auch  behauptet  wurde,  scheint  fraglich.  — 
Zu  jedem  Organe  tritt  ein  Nerv,  der  entweder  am  proximalen  Pol  (Augenorgane) 
oder  seitlich,  zwischen  Streifenkörper  und  Linse  eindringt;  wie  er  sich  weiter  ver- 
teilt, ist  zweifelhaft.  —  Auch  Blutgefäße  treten  in  die  Photosphären  ein  (s. 
Fig.  7025).  —  Die  Rumpforgane  stehen  ferner  mit  Muskeln  in  Verbindung,  welche 
sie  zu  drehen  vermögen,  und  zwar  ist  sowohl  die  Achsenrichtung  der  einzelnen 
Organe  etwas  verschieden  als  ihre  Drehungsrichtung. 

Daß  die  Photosphäreri  der  Dichelopodeii  aus  dem  Ectoderm  hervorgehen,  ist  wegen  des 
Zusammenhangs  der  äußeren  Zellen  der  Augenorgane  mit  der  Hypodermis  wahrscheinlich.  — 
Eigentümlich  erscheint,  daß  bei  den  Larven  (Euphausia)  die  Augenorgane  zuerst  auftreten  und 
zunächst  nur  aus  dem  Streifenkörper  sowie  einigen  ihn  umhüllenden  Zellen  bestehen,  während 
sich  die  übrigen  Teile  erst  später  bilden. 

Die  Bedeutung  der  Organe  dürfte  hauptsächlich  in  der  Anlockung  von  Beutetieren  be- 
stehen, weniger  in  der  Erleuchtung  des  Gesichtsfelds,  wozu  vor  allem  die  Augenorgane  etwas 
beizutragen  vermögen. 

Bei  einzelnen  Arten  von  Tiefseedecapoden,  so  Sergestes  (Familie  Penaeide/i, 
zwei  Arten),  Acanthephrya  und  Hoiüophorus  (Fam.  Caridae,  je  zwei  Arten)  wurden 
Leuchtorgane  gefunden,  bei  einer  der  Sergestesarten  das  Leuchten  auch  direkt 
beobachtet.  Bei  Sergestes  treten  die  Organe  in  großer  Zahl  an  der  Bauchseite  und 
den  Extremitätenanhängen  auf,  so  daß  bis  150,  ja  mehr  gezählt  wurden.  Am  eigen- 
tümlichsten erscheint,  daß  auch  im  Innern  der  Kiemenhöhle,  an  der  Innenseite  des 
Kiemendeckels,  eine  Längsreihe  von  Organen  steht.  Bei  Acanthephrya  und  IIoplo- 
phorus  finden  sich  12  größere  Organe,  je  eines  an  der  Basis  der  Abdominalbeine. 
Die  Organe  sind  überall  so  gerichtet,  daß  ihr  Licht  ventralwärts  fällt.  —  Sie  sind 


910 


Leuchtorgane. 


Fig.  703. 
Hypoderm. 


erkennbar  an  ihrem  blauen  Pigment,  und  daher  ist  es  wahrscheinlich,  daß  bei 
Acanthephrya  noch  zahlreiche  blau  pigmentierte,  jedoch  sonst  nicht  besonders  ausge- 
zeichnete Flecke  der  Körperoberfläche  (etwa  133)  ebenfalls  zu  leuchten  vermögen.  — 
Die  höher  entwickelten  Organe  besitzen  eine  cuticulare  biconv^exe  bis  concav-con- 
vexe  Linse,  unter  welcher  sich  eine  Schicht  niederer  (Sergestes.  Fig.  703)  bis 
hochcylindrischer  Hypodermiszellen  findet.  Bei  Sergestes 
enthalten  diese  Zellen  das  blaue  Pigment,  bei  Acanthephrya 
dagegen  findet  es  sich  in  der  Linse.  —  Während  sich  bei 
ersterer  Gattung  unter  den  Hypodermiszellen,  die  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  leuchten,  ein  fasriger  Reflektor 
mit  eingelagerten  Zellkernen  findet,  fehlt  ein  solcher  bei 
Acanthephrya.  Bei  letzterer  soll  ein  starker  Nerv  direkt 
zum  Proximalpol  der  Hypodermisverdicknng  treten,  doch 
ist  diese  Deutung  etwas  zweifelhaft.  Auch  die  Organe  von 
Sergestes  scheinen  von  Nerven  versorgt  zu  werden.  Eine 
etwas  unregelmäßige  Zellanhäufung  am  Proximalteil  der 
Organe  ist  vielleicht  eine  Pigmenthülle. 


Für  gewisse  Decapoden  [Ärisiheiis  coruscans   und  Hetero- 


CuMcula 
Sergestes      (decapode 

Crustacee).  Achsialschnitt       carpus  alphonsi)  wird  ange£;eben,  daß  das  Sekret  der  Antennendrüse 
durch     ein     Leuchtorgan  ,        ,  .  t^  .     7    t  7        , 

(nach  Kemp  1910).      O.  B.       phosphoresciere,   wogegen  Folyeheles  phosphoreus    möglicherweise 

leuchtende  Hautdrüsen,  ähnlich  denen  der  Copepoden,  besitzt.  Das 
häufig  erwähnte  Leuchten  der  Decapodenaugen  war  in  den  meisten  Fällen  wohl  nur  eine 
Wirkung  des  bei  den  Augen  erwähnten  Tapetums  (s.  S.  893). 

Myriopoden.  Seit  alter  Zeit  wurden  leuchtende  Myriopoden  erwähnt.  Die  genauere 
Verfolgung  ergab,  daß  es  sich  um  einige  Oeophiliden  (unter  deti  Chilopoden)  handelt.  Für 
Gliilognathen  liegen  nur  unsichere  Angaben  über  Julus  vor.  —  Die  beiden  bekanntesten 
leuchtenden  Geophiliden  sind  die  europäische  Scolioplanes  cranipes  C.  Koch  sp.  und  die 
nordafrikanische  Orya  barbarica  Gerv.,  doch  werden  noch  einige  andere  Arten  erwähnt.  Ob 
diese  Formen  andauernd  leuchten,  ist  zweifelhaft;  es  scheint  vielmehr,  daß  dies  nur  zeitweise 
der  Fall  ist.  Nach  den  nicht  allzu  genauen  Untersuchungen  dürfte  sicher  sein,  daß  es  ein- 
zellige, auf  der  ganzen  Ventralseite  verbreitete  Hautdrüsen  sind,  die  auf  den  Sterniten  (Bauch- 
platten) und  den  sich  anschließenden  sog.  Epimeriten  (Coxen)  ausmünden,  welche  leuch- 
tenden Schleim  abscheiden,  der  beim  Kriechen  als  leuchtende  Spur  zurückbleibt.  Bei  Orya 
wurden  gelegentlich  auch  die  Analdrüsen  für  die  Leuchtorgane  erklärt.  Bei  dieser  Form 
soll  der  Schleim  eiweißartige  Kügelchen  enthalten,  die  bald  in  Kristalle  übergehen.  —  Trotz 
aller  dieser  Erfahrungen  ist  doch  noch  zweifelhaft,  ob  das  Leuchten  der  erwähnten  Myrio- 
poden nicht  nur  von  Bakterieninfektion  oder  auch  vom  Fressen  leuchtender  Pilze  herrührt 
wofür  namentlich  sprechen  würde,  daß  es  keine  regelmäßige  Erscheinung  ist. 

Inseeta.  Über  leuchtende  Insekten  verschiedenster  Ordnungen  liegen  eine 
große  Zahl  unsicherer  Angaben  vor,  da  die  betrefi"enden  Fälle  nicht  näher  unter- 
sucht und  der  Sitz  des  Leuchtens  nicht  genauer  ermittelt  wurde,  weshalb  die 
Möglichkeit  infektiösen  Leuchtens  vielfach  besteht.  Genauer  untersucht  wurden 
nur  die  bekannten  Leuchtkäfer.  Über  die  sonstigen  Angaben  soll  daher  hier  nur 
kurz  Einiges  berichtet  werden. 

Von  Apterygoten  werden  gewisse  Thysannren  und  Podiiriden    als    leuchtend   erwähnt. 
Die  Fälle  können  jedoch   nicht   alle   als  sicher    betrachtet  werden.      Unter   den    Orthopteren 
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im  weiteren  Sinn  wurden  Gryllotalpa,  sowie  gewisse  Ephetnerideii  (EiiiUgsüieg^n):  Caenis, 
Telaganodes,  leuchtend  beobachtet.  Auch  leuchtende  Termitenhügel  wurden  erwähnt.  Selt- 
sam erscheint  die  mehrfache  und  alte  Behauptung,  daß  der  große  Stirnaufsatz  des  südameri- 
kanischen sog.  Laternenträgers  {Fulgora-,  eine  Cteade)  leuchte,  was  jedoch  wohl  sicher 
irrig  ist;  sonstige  Angaben  über  leuchtende  Rhynchoten  liegen  nicht  vor. 

In  der  Ordnung  der  Dipteren  wurden  mehrfach  total  leuchtende  Larven,  ja  auch  Ima- 
gines  von  Chironomi'den  (speziell  Chironomus)  und  einzelner  Püzmücken  beobachtet.  Das 
näher  Bekannte  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  es  sich  um  eine  Infektion  mit  Leuchtbak- 
terien handelte.  —  Ebensowenig  können  die  vorliegenden  Berichte  über  leuchtende  Raupen 
(Lepidoptera)  für  deren  autonomes  Leuchtvermögen  sprechen,  da  gerade  diese  Larven  häufig 
Pilzinfektionen  ausgesetzt  sind.  Wie  gesagt,  bleiben  daher  nur  gewisse.  Käfer  (Ooleoptera) 
als  zweifellose  und  sehr  interessante  Fälle  von  Leuchtvermögen  bestehen. 


Ooleoptera.  Leuchtende  Käfer  treten  besonders  in  drei  Familien  auf:  Lani- 
pyridae,  Elateridae  und  Teleplioridae.  Das  Leuchten  des  Carabiden  Physodera  ist 
uicht  hinreichend  festgestellt.  In  der  ersterwähnten  Familie  gibt  es  eine  große 
Zahl  von  Gattungen  und  Arten  mit  leuchtorganartigen  Bildungen,  doch  wurde  das 
Leuchten  nur  bei  einer  beschränkten  Anzahl  direkt  erwiesen,  so  besonders  bei 
europäischen  und  amerikanischen  Vertretern  der  Gattungen  Lampyris  Geoffr., 
Phosphaenus  Lap.,  Luciola  Lap.,  den  amerikanischen  Formen  Photinus  und  Le- 
contia^  sowie  den  ceylonischen  Harmatelia  und  Dioptoma^  von  welchen  Lam- 
pyris und  Phosphaenus  auch  bei  uns  vorkommen,  Luciola  in  Südeuropa.  — 
Unter  den  nahverwandten  Telephoriden  wurden  die  Gattungen  Phengodes  Illig. 
(N. -Amerika)  und  Zarhijns-  (Südamerika)  leuchtend  beobachtet.  Das  inten- 
sivste Leuchtvermögen  besitzen  gewisse 
Elateriden  Südamerikas,-  speziell  Arten 
der  Gattung  Pyrophorus  Illig,  besonders 
Pyrophorus  noctilucus  (L.).  —  Bei  den 
Leuchtkäfern,  die  sich,  so  weit  bekannt, 
durch  nächtiicTie Lebensweise  auszeichne^, 
leuchten  in  der  Regel  nicht  nur  dielmagen, 
sondern  auch  die  Larven  und  Puppen, 
selbst  die  Eier,  was  für  Lampyris-,  Lam- 
prophorus-,  gewisse  Luciola-,  Photinus- 
und  Pyrophorusformen  festgestellt  wurde. 

Während  bei  Pyrophorus  Männchen 
und  Weibchen  geflügelt  siud  (s.  Fig.  704  5), 
sind  bei  den  Weibchen  von  Lampyris 
(s.  Fig.  705),  Luciola  italica  und  Phos- 
phaenus ^%ovi\QdiQn  erwähnten  Telephoriden 
die  Flügel  sehr  bis  nahezu  völlig  ver- 
kümmert, so  daß  sie  nicht  zu  fliegen  ver- 
mögen; bei  Phosphaenus  hemiptcrus  gilt 
dies  für  beide  Geschlechter.  In  diesen  Fällen  tritt  ziemlich  klar  hervor,  daß  das 
Leuchten  im  Dienst  der  Geschlechtsfunktion  steht,  d.  h.  das  gegenseitige  Aufsuchen 


^Leuchhorg. 


Pyrophorus  noctilucus  (Coleoptere).  — 
A  Larve  von  der  Dorsalseite;  die  abdominalen 
Leuchtorgane  sind  als  schwarze  Punkte  ange- 
geben. —  li  Image  von  Dorsalseite;  die  Lage 
des  ventralen  Leuchtorgans  ist  punktiert  an- 
gedeutet (A  nach  DUBOIS  1898;  b  Orig.).  0.  B. 
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Leuchtorgaue. 


Fig.  705. 


Ely  fra 


der  Geschlechter  erleichtert.  —  Wie  bemerkt,  besitzen  auch  die  Larven  Leucht- 
organe, wobei  mehrfach  hervortritt,  daß  sich  die  Organe  der  Larven  weiter  über  den 
Körper  verbreiten  als  bei  den  zugehörigen  Imagen.  So  zeigt  die  Larve  von  Lam- 
pyris  (Lamprorhiza)  sjüendidula  an  den  Abdominalsegmenten  2 — 8  jederseits  ein 
kleines  Organ,  die  yoji  Phengodes  außer  einem  Dorsalorgan  auf  der  Grenze  von  Kopf 
und  Prothorax,  1.0  Paar  leuchtende  laterale  Punkte  auf  den  folgenden  Segment- 
grenzen. —  Ähnlich  verhält  sich  auch  die  Pyropho7'Hs\a.vve  (Fig.  704^.),  welche 
gleichfalls  ein  zweilappiges  dorsales  Kopforgan  besitzt  und  auf  jedem  der  achtersten 
Abdominalsegmente  ein  Paar  seitlicher  kolbig  hervorragender  Leuchtpunkte,  zu 
denen  sich  noch  je  ein  medianer  gesellt,  von  dem  es  aber  zweifelhaft  ist,  ob  er  ein 

selbständiges  Organ  dar- 
stellt. —  Andererseits  kann 
sich  die  Zahl  der  Organe 
gewisser  Larven  stark  re- 
duzieren, so  besitzen  die  von 
Lmnpyris  nodiluca  und 
Phosphaenus  nur  ein  Paar 
latero  ventraler  Organe  am 
8.  Abdominalsegment.  — 
Die  Imagen  der  einheimi- 
schen Lampyrisformen  zei- 
gen beträchtliche  Verschie- 
denheiten der  Organe  in  den 
beiden  auch  sonst  so  difle- 
renten  Geschlechtern.  Die 
Organe  beschränken  sich 
jedoch  in  der  Regel  auf  die 
hintere  Ventralregion  des 
Abdomens.  Bei  den  Weib- 
Ghen  von  Lampyris  splendidula  (Fig.  705)  gleicht  die  Verteilung  der  Organe 
jener  der  Larven,  da  sich  die  lateralen  paarigen,  sog.  knollenförmigen  Orgatie 
am  2.  bis  6.  Bauchsegment  erhalten,  zu  denen  sich  aber  am  7.  Segment  noch  ein 
ansehnliches  unpaares  Organ  gesellt  und  am  6.  noch  ein  Paar  kleiner,  am  3.  ein 
kleines  unpaares  in  der  Mittellinie.  —  Bei  den  Weibchen  der  Lampyris  noc- 
tiluca  hingegen  finden  sich  am  6.  und  7.  Segment  des  Abdomens  zwei  an- 
sehnlich breite  unpaare  Organe,   am   8.  ein  Paar  kleinere   und  gelegentlich   am 

5.  noch  einige  kleine  Leuchtflecke.  —  Bei  den  Lampyrismännchen  sind  die 
Organe  im  allgemeinen  spärlicher;  bei  L.  spemlidula  zwei  ansehnliche  unpaare 
am  6.  und  7.  Segment  (Fig.  705),  bei  L.  nodiluca  nur  ein  Paar  am  8.  —  Bei 
den  Männchen   von  Luciola    italica  und   africana  leuchtet  die  Ventralseite  des 

6.  und  7.  Segments,  die  Weibchen  dagegen  besitzen  ein  Paar  Leuchtflecke  am  5. 
Die  Männchen  von  PJiotinus  marginellus  haben  im  6.  und  7.  Segment  je  ein  Paar 
Leuchtflecke,  die  Weibchen  nur  eine  unpaare  Leuchtplatte  im  6.  Segment,  Phot. 


Lampyris    splendidula,    £j    und    (5   von    der    Ventralseite 

(mit  Benutzung  von  Bongardt  1903).  O.  B. 

Bei  ^  sind  die  Nummern  der  Abd.  segm.  je  um  eine  Zalil  zu  erhöhen. 
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margindlatus  im  6.  uucl  7.  Segment;  die  sonstigen  Arten  dieser  Gattung  zeigen 
ähnliches  Verhalten.  Bei  den  Männchen  der  oben  erwähnten  ceylonischen^Formen 
sollen  sich  auch  auf  dem  Thorax  Leuchtorgane  finden.  —  Wesentlich  verschieden 
erweisen  sich  die  Pyrophorusarfeu,  da  beide  Geschlechter  die  gleichen  Leuchtorgane 
besitzen  (Fig.  704  B).  Ein  Paar  steht  dorsal  auf  den  hinteren  Seitenecken  des 
Prothorax;  dazu  gesellt  sich  ein  abdominales  ansehnliches  unpaares  Ventralorgan, 
das  auf  der  Gelenkhaut  zwischen  Metathorax  und  erstem  Abdominalsegment  liegt. 
Im  Ruheznstand  ist  dies  Bauchorgan  unsichtbar,  da  die  Gelenkhaut  eingefaltet  ist; 
beim  Flug  tritt  es  dagegen  hervor,  da  die  Käfer  dabei  ihren  Hinterleib  emporheben 
und  die  Gelenkliaut  ausstülpen.  Dies  Bauchorgan  ist  ungefähr  dreieckig  und  beim 
Männchen  mit  einer  mittleren  Quer-  und  Längsfurche. 

Im  allgemeinen  ist  der  feinere  Bau  der  Leuchtorgane  der  Coleopteren  ziemlich 
übereinstimmend  und  einfach.  Sie  bestehen  aus  einer  mehr  oder  weniger  dicken 
Zellplatte  oder  -massc,  die  sich  entweder  der  Hypodermis  direkt  anschließt  oder 
etwas  unter  ihr  liegt.  Die  Organe  werden  gewöhnlich  vom  Fettkörper  mehr  oder 
weniger  eingehüllt  und  scheinen  nur  ausnahmsweise  eine  besondere  Hülle  zu  be- 
sitzen. Fast  stets  bestehen  sie  aus  zwei  Lagen :  einer  durchsichtigeren  äußeren, 
die  von  den  eigentlichen  Leuehtzellen  gebildet  wird  (Leuchtlage),  und  einer  un- 
durchsichtigen weißen,  welche  gegen  die  Leibeshöhl^  schaut  (Uratlage,  Fig.  706). 
Jede  Lage  wird  von  einigen 
Zellschichten  gebildet ;  die 
Leuchtzellenlage  ist  in  der 
Regel  die  dickere.  Häufig 
bleibt  die  Cuticnla  über  den 
Organen  durchsichtig,  so  daß 
letztere  auch  an  nichtleuch- 
tenden •  oder  toten  Tieren 
erkennbar  sind.  —  Die  un- 
durchsichtige Lage,  welche 
nur  den  knollenförmigen  Or- 
ganen der  Lampyris  splen- 
didula-Weibchen  fehlt,  ver- 
dankt ihre  Beschaftenheit 
der  massenhaften  Einlage- 
rung rundlicher  Konkre- 
tionen (Sphärolithen)  oder 
Kriställchen  im  Zellplasma, 

die  aus  harnsaurem  Ammoniak  (Lampyris)  oder  anderen  harnsauren  Salzen  (Pyro- 
phorus)  bestehen,  wie  sie  sich  ja  auch  in  den  Fettkörperzellen  der  Insekten  häufig 
finden.  Diese  Lage  wirkt  jedenfalls  als  Reflektor,  der  das  Licht  zurückwirft,  und 
so  seine  Intensität  verstärkt.  In  den  Lateralorganen  von  Lampyris-  und  Phos- 
phaenuslarven ,  sowie  den  Thoracalorganen  von  Pyrophorus  liegt  die  Uratlage 
ventral   oder   ventrolateral   von    der  LeiichfJage,    sodaß   das    Licht   dorsal wärts 


UraMage 


L  n  m  p  y  r  i  s  s  p  1  e  n  d  i  d  u  1  a  r^.  —  Ä  Längsaclinitt  durch  eius  der 
leuch'torgane.      Schematisch    (auf    Gruud    einer    Figur   von 
M.  SCHULTZE  1865).  —  B  Traclieen   und  Zelle  aus  der  Uratlage 
(nach  BONGAKDT  190!^).  O.  B. 
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geworfen  wird.  Gewöliulich  folgen  beide  Lageu  dicht  aufeinander  ohne  ganz 
scharfe  Grenze,  so  daß  häufig  Übergänge  zwischen  ihren  Zellen  vermutet  wurden, 
obgleich  dies  unwahrscheinlich  ist;  in  den  Thoracalorganen  von  Pyrophorus 
soll  sich  jedoch  nach  gewissen  Angaben  ein  Blutraum  zwischen  sie  schieben.  — 
In  die  Uratlage  dringen  Tracheen  ein,  die  sich  unter  feiner  Verzweigung,  die 
Zellen  umspinnend,  darin  verbreiten.  Je  nach  der  Lage  der  einzelnen  Orgaue 
entspringen  sie  von  verschiedenen  Stigmen.  —  Die  Leuchtlage  besteht  aus  durch- 
sichtigeren Zellen  von  teils  unregelmäßig  rundlicher  bis  polygonaler  oder  auch 
vereinzelt  mehr  schlauchförmiger  Gestalt  und  ziemlich  verschiedener  Größe.  Doch 
wird  auch  angegeben  (P/io^i'm^s),  daß  Zellgrenzen  kaum  erkennbar  seien.  Ihr  Plasma 
enthält  keine  gröberen  Granulationen,  dagegen  große  Mengen  feiner,  die  gewöhnlich 
als  der  eigentliche  Leuchtstoff  augesehen  werden,  deren  Natur  verschieden  beurteilt 
wurde;  auch  Pigment  soll  sich  bei  Pyrophorus  darin  finden.     Die   Zellen  dieser 


Fig.  707. 


^rachee 


Leuchh-/     ^^^        ^Trach.Endz. 
'9"     ,^ 
s^i.-Leuchhzcllen    " 

'Hypod. 


Photinus  sp.    (Coleoptere)  Leuchtorgan.  —   .1  Schema  eines  Querschnitts  durch  einen  Teil  eines 
Leuchtorgans.  —  Schema  eines  Flächenschnitts  durch  die  Leuchtlage  mit  '6  Trqcheenstämmchen,  nebst 
umgebenden  Tracheenendzellen  und  Tracheolen  (nach  Townshend  1!j04).  O.  B. 

Lage  sind  entweder  unregelmäßig  angeordnet  [Lamptjris,  Pyrophorus)  (Fig.  706), 
oder  mit  einer,  gewissen  Regelmäßigkeit,  welche  durch  die  aus  der  Uratlage  in  sie 
eindringenden  Tracheen  bedingt  wird  {Photinus,  Fig.  707  A  u.  B).  Im  allgemeinen 
sind  es  dicker?)  Tracheenstämmchen,  die  aus  der  Uratlage  in  ziemlich  regel- 
mäßigen Abständen  senkrecht  zur .  Oberfläche  in  Sie  Leuchtlage  treten  und  sich 
unter  Abgabe  zahlreicher  seitlicher  Äste  oder  unter  mehr  btischelig  dichotomischer 
Verzweigung  verteilen;  doch  ist  der  Reichtum  an  Tracheen  Verzweigungen  iu  der 
Leuchtschicht  meist  größer  als  in  der  üratschicht.  In  der  letzteren  kommt  es  dabei 
zu  keiner  Differenzierung  der  Zellmasse  in  besondere  Abschnitte,  und  diese 
fehlt  auch,  soweit  bekannt,  im  allgemeinen  in  der  Leuchtlage  der  Lampyrisarten 
und  bei  Pyrophorus.  Die  feinsten  noch  mit  Spiialfaden  versehenen  Tracheen- 
ästchen  zerteilen  sich  schließlich  in  beiden  Lagen  der  Lampyrisorgane  plötzlich 
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iu  eiue  Auzahl  (3 — 7)  feinster,  uicht  mehr  mit  Spiralfadeu  versehener  und  mit 
Flüssigkeit  erfüllter  Röhrcheu  [TracheoJeii,  Gapülarcn,  s.  Fig.  7065)  die,  auf  den 
Zellgreuzeu  verlaufend,  die  Zellen  unter  Anastomosenbildung  reichlich  umspinnen, 
jedoch  nach  den  meisten  Angaben  nicht  in"  sie  eindringen,  was  aber  neuerdings 
für  Photinus  bestimmt  behauptet  wii-d,  aber  wohl  sicher  unrichtig  ist.  Dabei  zeigt 
sich  namentlich  in  den  Organen  der  Männchen  und  den  ventralen  der  Lampyris 
splendidula  das  Eigentümliche,  daß  an  dieser  Auf  lösungsstelle  derTracheenästchen 
in  die  Tracheolen  eine  der  umhüllenden  Epithelzelfen  (Matrixzellen)  der  Tracheen 
zu  einer  großen  Zelle  anschwillt,  die  eben  so  viele  Fortsätze  aussendet,  als  sich 
Tracheolen  Hnden,  welche  in  diesen  Fortsätzen  verlaufen  (Fig.  706  5).  Es  sind  dies 
die  sog.  Tracheenendzeilen,  welche  sich  mit  Osmiumsäure  stark  schwärzen.  Auch 
die  Uratschicht  der  Lampyris  soll,  wie  gesagt,  solche  Zellen  enthalten,  die  ja  im 
Insektenkörper  weit  verbreitet  sind.  In  der  Leuchtlage  von  Pyrophorus  fehlen 
diese  Tracheenendzeilen  dagegen  völlig. 

Bei  Luciola  und  Photimis  findet  sich  eiue  eigentümliche  Differenzierung  der 
Lenchtlage  (Fig.  707).  Ihre  Zellen  sind  im  allgemeinen  in  vertikalen  Reihen  an- 
geordnet, die  in  regelmäßigen  Abständen  von  den  aus  der  Uratschicht  ein- 
dringenden vertikalen  Tracheenstämmchen  durchsetzt  werden.  Letztere  geben 
allseits  kleinere  horizontal  ziehende  Ästcheh  ab,  welche  schließlich  in  wenige 
(2 — 4)  Tracheolen  zerfallen.  Um  diese  Tracheenstämmchen  findet  sich  eine  Lage 
besonderer  Zellen,  von  Tracheenendzellen  nämlich,  iu  denen  die  Auflösung  der 
Tracheenäätchen  zu  Tracheolen  geschieht  (Fig.  707  B).  Auf  solche  Weise  kommt 
es.  daß  die  Leuchtlage  dieser  Formen  aus  zahlreichen  nicht  leuchtenden  cylin- 
drischen  Gebilden  zusammengesetzt  ersclieint,  die  aus  den  Tracheenstämmchen 
mit  ihren  Verästelungen  und  den  Endzellen  bestehen,  zwischen  welche  sich  dann 
die  Leuchtzellen  einschieben. 

Die  zu  den  Organen  tretenden  Tracheen  werden  von  Nervenästchen  begleitet, 
welche  sich,  ebenso  wie  die  ersteren,  reichlich  in  ihnen  verästeln,  und,  wie  für 
Lampyris  angegeben  wird,  sowohl  die  Tracheenendzeilen  als  die  Leuchtzellen  in- 
nervieren sollen.  —  Auch  Muskeln  treten  mit  den  Organen  häufig  iu  Verbindung. 
So  werden  die  Ventralorgane  von  Lampyris  und  Photinus  von  den  dorsoventralen 
Muskeln  des  Abdomens  durchsetzt.  Auch  die  von  Pyrophorus  stehen  mit  Muskeln 
im  Zusammenhang. 

Dies  Verhalten  ist  um  so  wichtiger,  als  tlie  Frage,  ob  das  Leuchten  direkt  unter  der 
Herrschaft  des  Nervensystems  steht,  oder  ob  dessen  sicher  erwiesener  l'^influß  ein  indirekter 
ist,  d.  h.  eventuell  durch  Vermittlung  der  Atemorgane  oder  durch  Muskeltiitigkeit  geschieht, 
vorerst  noch    zweifelhaft  erscheint. 

Die  Ontogeiiie  der  Leuchtorgane  ist  nicht  genügend  aufgeklärt;  jedoch  wurde  l'ür  Lam- 
pyris gelegentlich  angegeben,  daß  ihr  Zellmateiial  aus  der  Hypodermis  hervorgehe;  doch  kann 
dies  nicht  als  gesichert  gelten. —  Die  häufig  ausgesprochene  Vermutung,  daß  die  Orgaue  mo- 
difizierte Teile  des  Fettkörpers,  also  mesodermale  Gebilde  seien,  scheint  möglich;  da  ihre 
Zellen  ja  in  mancher  Hinsicht  an  jene  des  Fettkörpers  erinnern,  und  das  Leuchtvermögen  in 
den  verschiedensten  Zellen  auftreten  kann;  auch  wurde  diese  Ansicht  neuerdings  für  Lampyris 
noctiluca  ontogenetisch  zu  erweisen  versucht. 

Bütschli,  Vergl.  An.ttomie.  58 
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4.  Mollusca. 
Leuchtende  Weichtiere  sind  nur  in  der  Abteilung  der  Cephalopoden  in  größerer 
Zahl  bekannt.  Unter  den  Opisthobranchiaten  ist  die  eigentümliche  pelagische 
Phyllirhoe  bucephalum  Per.  durch  Leuchtvermögen  ausgezeichnet.  Das  Licht 
geht  von  zahlreichen  kleinen  bis  etwas  größeren  Punkten  aus,  die  über  die  Ober- 
fläche des  ganzen  Körpers  und  die  Tentakel  zerstreut,  besonders  reichlich  aber 
an  der  Dorsal-  und  Ventralkante  des  stark  komprimierten  Körpers  angehäuft 
sind.  Die  neueren  Erfahrungen  ergaben,  daß  es  jedenfalls  in  einzelligen  Hautdrüsen 
entsteht,  die  sich  ähnlich  Schleimzellen  verhalten,  und  daß  jeder  der  kleinen  leuch- 
tenden Punkte  einer  solchen  einzelligen  Drüse  entspricht;  während  die  größeren 
Leuchtpunkte  von  Gruppen  solcher  (bis  zu  20)  gebildet 
werden  (Fig.  708).  Diese  Schleimzellen  entsprechen  in 
E  'd  /y l^l'^V^'3^!???^  ihrer  Verbreitung  den  Leuchtpunkten,  worauf  sich  ihre 
Deutung  als  Leuchtzellen  hauptsächlich  stützt.  Es  scheint, 
daß  sie  sich  mit  Ausläufern  feiner  Hautnervenfasern  ver- 
binden, woraus  sich  erklären  würde,  daß  sie  früher  dem 
Phyiiiriioe     bucepha-      Nervensystem  selbst  zugerechnet  wurden.  —  In  geringerer 

lum      (Opisthobranchiate).        r^    i  i    ü     j    .      •   i        •  .,        ...         ,,. 

Zwei  mehrzellige  Leu  cht-      Zahl  tiudet  sich  eine  Zweite  Art  einzelliger  Hautdrüsen, 

drüsen   der  Haut      (nach         ,.  ...  ^      i  ■•  i     t-i.        tit 

Trojan  1910).  c.  H.  die  nach  ihren  Keaktionen  als  Eiweißdrüsen  angesprochen 
wurden.  Ob  sich  auch  letztere  vielleicht  am  Leuchtvor- 
gaug  beteiligen,  konnte  vorerst  nicht  sicher  entschieden  werden.  Da  das  Sekret 
der  beiden  Drüsenarten  auf  der  Körperoberfläche  hervortritt,  so  handelt  es  sich 
bei  Phyllirhoe  wahrscheinlich  um  extracelluläres  Leuchten,  obgleich  bis  jetzt  leuch- 
tender Schleim  auf  der  Körperoberfläche  nicht  beobachtet  wurde. 

Die  sonstigen  Erfahrungen  über  leuchtende  Oastropoden  sind  reclit  unsicher;  sie  be- 
ziehen sich  auf  einzelne  Opisthobranchiatenformen  (so  Olaucus,  Teiiiys,  Placv/ophorus), 
gewisse  Pteropoden  und  einzelne  Heteropoden  {Plerotracliea).  Für  letztere  scheint  die  Beob- 
achtung ziemlich  sicher,  und  zwar   soll  der  Eingeweideknäuel  (Nucleus)  schwach  leuchten. 

Unter  den  Lamellibranchiaten  finden  sich  leuchtende  Formen  in  der  Gattung 
Pholas  (besonders  Pholas  dactylus)^  den  bekanntesten  Bohrmuscheln.  Sie  zeigen 
das  Eigentümliche,  daß  ihre  Leuchtorgane,  schon  wegen  der  versteckten  Lebens- 
weise der  Tiere,  dann  aber  auch  wegen  ihrer  Lage,  äußerlich  gar  nicht  sichtbar 
sind,  so  daß  jedenfalls  nur  der  ausgestoßene  Schleim  leuchtet  und  entweder  als 
Abschreckungsmittel  gegen  Feinde  oder  auch  zur  Anlockung  kleiner,  als  Nahrung 
verwerteter  Organismen  dient.  —  Die  leuchtenden  Organe  finden  sich  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Mantellappen  (s.  Fig.  709).  So  leuchtet  der  freie  Mantel- 
rand des  Fußschlitzes,  indem  sich  hier  eine  etwa  hufeisenförmige,  oralwärts 
geöffnete  schwach  wulstartige  Verdickung  findet  [Lippenorgan,  s.  Fig.,  Leucht- 
org.  1).  Etwas  hinter  dem  Fuß,  ungefähr  in  der  Mittelregion  des  Körpers,  liegt 
auf  der  Innenfläche  jedes  Mantellappens  ein  annähernd  drei-  bis  viereckiges, 
schwach  vorspringendes  und  querfaltiges  Leuchtorgan  {Mantelorgan,  s.  Fig., 
Leuchtorg.  2);  schließlich  ein  weiteres  Paar  jederseits  auf  der  dorsalen  Innen- 
fläche   des    ventralen    oder    Einströmungssipho    (Branchialsipho),    dem    Septum 


Leuchtorgane.    Gastropoda,  Lamellibranchiata. 
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aufgelagert,  -welches  diesen  Sipho  von  dem  über  ihn  hinziehenden  Analsipho 
scheidet  {Siphonalorgan,  Leuchtorg.  3).  Letztere  Organe  bilden  jederseits  einen 
schmalen,  schwach  vorspringenden  Längswulst,  der  den  ganzen  Sipho  durchzieht, 
sich  jedoch  längs  der  Basis  der  beiden  Kiemenpaare  bis  in  die  Gegend  der  Mantel- 
organe fortsetzt.  Auch  diese  beiden  Wülste  sind  oberflächlich  fein  quergefaltet. 
Ob  sich  das  Leuchtvermögen  vielleicht  noch  weiter  auf  die  Innenfläche  des  Mantels 
verbreitet,  ist  etwas  unsicher,  jedoch  nicht  sehr  wahrscheinlich. 

Äußerlich  sind  die  Organe  mit  Flimmerepithel  bekleidet,  in  dem  eine  große 
Menge  einzelliger  Drüsen  ausmünden.  Mehr  oberflächlich  liegen  zahlreiche 
Schleimdrüsen,  wie  sie  auf  der  Innenfläche 
des  Mantels  weit  verbreitet  sind;  tiefer 
hinab  reichen  viele  langgestreckte  Leucht- 
driisen,  welche  sich  durch  ihr  spezifisches 
Sekret,  das  zahlreiche  eigentümliche  eiweiß- 
artige Granulationen  einschließt,  auszeich- 
nen. Daß  letztere  Drüsen  die  eigentlichen 
Lenchtdrüsen  sind,  folgt  daraus,  daß  sie 
nur  in  den  Leuchtorganen  vorkommen.  Die 
Drüsenanhäufungen  werden  von  Längs- 
und Quermuskeln  unterlagert,  wozu  sich 
auch  zarte  Muskelfasern  gesellen,  die  senk- 
recht durch  die  Drüsenmasse  bis  zur  Epi- 
dermis aufsteigen;  die  Kontraktion  dieser 
Muskulatur  trägt  jedenfalls  zur  Entleerung 
des  Sekrets  bei.  —  Die  Leuchtorgane  wer- 
den ferner  reichlich  mit  Blut  versorgt,  das 
sich  in  Lakunen  unter  ihnen  ausbreitet. 
Auch  Nc7ven  treten  zu  ihnen,  doch  ließ  sich 
ihre  Endigungsweise  vorerst  nicht  sicher 
ermitteln.    Die  beiden  vorderen  Organe  er- 

,                                         1         Tir          ,         T  Pholas     dactylus    (Muschel).      Leucht- 
halten   ihre   Iserven    von    den    Mantelrand-  organe.    Tier  von  der  Ventralseite.    Schale 
3,     n.    i                             ,                   -        ,  entfernt.   Der  Mantel  und  seine  Verlängerung 
nerven,    die  Oiphonalorgane    dagegen  durch  in  den  Einströmungssipho  in  der  Ventrallinie 
.           -,  aufgeschnitten;  Schnittflächen  schraffiert.  Die 
die   beiden  Septalnerven    aus  dem  Visceral-  hintere  Hälfte  des  rechten   Kiemenpaars  an 
,.  der  Basis  abgeschnitten,  so  daß  das  Leucht- 
ganglion.  organ  3  deutlicher  zu  sehen. 

Orig.  O.  B.  und  v.  Bu. 

Physiologische   Versuche    ergaben,    daß    die 
Siphonalorgane  unter'dein  Einfluß  der  Visceralganglien  stehen,  und  zwar  funktionieren  letztere 
als  Hemmungscentren,    so    daß    nach    dem  Durchschneiden   des  Nerven  einer  Seite   das   ent- 
sprechende Siphonalorgan  konstant  schwach  leuchtet.    Sonst  tritt  unter  normalen  Verhältnissen 
das  Leuchten  nur  bei  Reizung  auf. 

Daß  es  der  abgesonderte  Schleim  mit  seinen  Granulationen  ist,  der  leuchtet,  unter- 
liegt keinem  Zweifel;  er  bewahrt  seine  Leuchtkraft  nach  Vermischung  mit  Wasser  und  so- 
gar nach  Filtration.  —  Der  leuchtende  Schleim  von  Pholas  diente  zu  eingehenderen  Unter- 
suchungen über  die  in  ihm  enthaltenen  Leuchtsubstanzen.  Obgleich  diese  Versuche  bisher 
zu    keinen    recht   klaren  Ergebnissen  führten,  so  scheint  aus  ihnen  doch  hervorzugehen,  daß 
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die  Lichtentwicklung  erst  beim  Zusammenwirken  zweier  Substanzen  entsteht  [ursprünglich 
Luciferin  und  Luciferase  genannt),  oder  daß  die  leuchtfähige  Substanz  erst  bei  diesem 
Vorgang  gebildet  wird,  und  daß  ihr  Leuchten  auf  Oxydation  beruht. 

Ceplialopoda.  Unter  den  Decapoden,  besonders  Tiefseeformeu,  sind  Leucht- 
orgäne  weit  verbreitet  und  erlangen  meist  eine  hohe  Entwiclilung,  wogegen  sie 
bei  Octopoden  noch  nie  gefunden  wurden.  Eine  erhebliche  Zahl  (etwa  25)  Gattungen 
der  oigopsiden  Decapoden  sind  mit  solchen  Organen  ausgerüstet,  während  sie 
unter  den  Ili/oj^siden  bis  jetzt  nur  bei  Sepiola,  Hrferoteidhis  und  Bossia  gefunden 
wurden.  Das  Leuchten  der  Organe  wurde  aber  vorerst  nur  bei  zwei  Arten  von 
Histioteuthis  und  einer  von  ThaumaMampas,  sowie  den  Myopsiden  Sepiola  und 
■Heteroteutkis  beobachtet,  für  sämtliche  übrigen  Arten  nur  aus  der  Ähnlichkeit  der 

Organe  erschlossen.  —  Im  einfachsten  Fall 
{Sepiola)  findet  sich  ein  Paar  Leuchtorgane  in 
der  Mantelhöhle,  die  dem  Tintenbeutel  jeder- 
seits  dicht  an-  oder  aufliegen.  Bei  Heteroteutkis 
sind  diese  beiden  Organe  zu  einem  unpaaren 
verschmolzen.  —  Unter  den  Oigopsiden  da- 
gegen treten  sie  gewöhnlich  in  größerer  bis 
sehr  ansehnlicher  Zahl  auf.  Sie  sind  häutig 
verschieden  groß  und  nicht  selten  auch  recht 
verschieden  gebaut,  so  daß  sich  bei  derselben 
Art  2  bis  mehr,  ja  bis  10  (Thaumatolampas) 
Kategorien  von  Organen  unterscheiden  lassen. 
Sie  stehen  teils  frei  auf  der  äußeren  Haut,  in- 
dem sie  gewöhnlich  etwas  papillenartig  hervor- 
ragen und  zwar  teils  als  äußere  Hautorgane 
auf  dem  ganzen  Eingeweidesack  (oder  Mantel, 
Fig.  710)  in  regelmäßigeren  bis  unregelmäßigen 
Längsreihen,  doch  auch  auf  dem  Trichter,  dem 
Kopf  und  den  Armen  und  zuweilen  auch  auf 
der  Dorsalseite  der  Flossen  i).  Die  Ventralregion 
ist  meist  reicher  an  Organen  als  die  dorsale, 
was  auch  an  den  Armen  hervortritt,  indem  die 
beiden  Ventralarme  im  allgemeinen  bevorzugt  erscheinen.  ■ —  An  den  Tentakeln 
stehen  die  Organe  in  einer  bis  mehreren  Längsreihen  in  geringer  bis  hoher  Zahl. 
Eine  besondere  Kategorie  bilden  die  Augenorgane  (Fig.  711  —  712),  welche  auf 
dem  vorspringenden  Teil  des  Auges  stehen  und  zwar  fast  ausschließlich  auf  dessen 
Ventralseite  in  sehr  verschiedener  Zahl,  so  bei  den  Cranchiidae  5 — 13  (Fig.  711); 
bei  Pterygoteuthis  (Fig.  712)  kann  ihre  Zahl  an  jedem  Augenbulbus  sogar  bis  auf 
20,  in  drei  Reihen  angeordnet,  steigen.   Den  Cranehiiden  kommen  fast  ausnahms- 


Leuc^l^organe 


•-XJI — Trichher 


Colliteutliis   hoylei    (Tiefseeceplialo- 
pode).  Von  der  Ventralseite ;  die  L  e  u  c  h  t  - 
Organe  als  schwarze  Punkte  angegeben 
(nach  Chun  1911)).        O.  B. 


')  Wir  orientieren  den  (Jephalopodenkürper  hier  in  der  alten   Weise,  d.  h.    bezeichnen 
die  Trichterseite  als  ventrale,  den  Kopf  als  vom.   die  Spitze  des  Kingeweidesacks  als  hinten. 
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los  nur  solche  Augenorgane  zu;  sonst  finden  sie  sich  häufig  auch  neben  anderen 
Leuchtorganen.  — -  Eigentümlich  ist,  daß  sich  bei  nicht  wenigen  Formen  auch  an 
der  Dorsalwand  der  Mantelhöhle  Leuchtorgane  {Ventralorgane)  finden,  bis  zu  8 
und  10  (Fig.  711).  Zwei  stehen  gewöhnlich  rechts  und  links,  etwas  hinter  dem 
After  (AnaJorgane),  zwei  weitere  je  an  der  Kiemenbasis,  zu  denen  sich  dann  noch 
sonstige  paarige  bis  unpaare  zwischen  Anal-  und  Kiemenorganen  oder  weiter 
hinten  gesellen  können.    Auch  dem  Tintenbeutel  können  solche  Organe  aufliegen; 

letztere  erinnern  daher  in  ihrer  Lage 
^*^' ^^''  an  jene  der  Myopsiden. 

Wie  schon  hervorgehoben,  ist 
der  Bau  der  Organe  recht  verschie- 
den, einfach  bis  ziemlich  kompliziert. 
Im  ersteren  Fall  {Myopsiden)  bilden 

Fi«.  712. 

Tenl-akel 

1  ,         Arme 


Thaumatolampas  diadema.    Von  der  Ven- 
tralseite, Lage  der  Kiemen  und  des  Afters  punk- 
tiert angegeben  (nach  Chun  r.iiO).       O.  B. 


Pterygoteutliis  giardi.    Hechtes  Auge  von 
der    Ventral  Seite     mit    den     Augenleucht- 
organen  (nach  Chun  liilO).      O.  B. 


sie  mehrzellige  Hautdrüsen,  die  mit  einer  Öffnung  jederseits  des  Afters  münden. 
Jede  Drüse  besteht  (Sepiola)  aus  einigen  (3—5)  Schläuchen.  Bei  Heteroteuthis 
dispar  (Rüpp.)  sind,  wie  bemerkt,  die  beiden  Drüsen  zu  einem  unpaaren  mittleren 
Organ  zusammengetreten,  ihre  beiden  Mündungen  jedoch  erhalten.  Bei  dieser 
Art  wurde  das  Ausstoßen  leuchtenden  Schleims  auf  Reizung  beobachtet;  bei 
Sepiola  rondeletti  jedoch  nicht.  Die  Drüse  der  letzteren  Form  wird  von  einer 
irisierenden  Schicht  mautelartig  umhüllt,  die  wohl  als  Reflektor  dient;  da  beide 
Organe  gewissermaßen  in  den  Tintenbeutel  eingesenkt  sind,  so  wirkt  dieser  gleich- 
zeitig wie  eine  schwarze  Pigraentumhüllung. 
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Selir  einfach  erscheinen  auch  die  Augenorgane  der  Cratichiiden  (Fig.  713), 
die  ebenfalls  einen  dickwandigen  einfachen  Drüsen  schlauch  darstellen,  dessen 
Leuchtzellen  in  die  angrenzende  Epidermis  übergehen,  und  der  zuweilen  noch  ein 
spaltartig  eingesenktes  Lumen  besitzt;  wenn  letzteres  schwindet,  so  bildet  das 
Organ  einen  eingesenkten  soliden  Zellhaufen.  Die  Leuchtzellen  haben  hier,  wie 
bei  den  noch  zu  schildernden  Organen,  den  drüsigen  Charakter  verloren.  Ein 
feinfaserig  zelliger  Reflektor  umhüllt  auch  die  Leuchtzellenmasse  der  Cranchi- 
iden. 

Der  verschieden  gestaltete  Leuchtzellenkürper  der  übrigen  Cephalopoden 
ist  stets  von  der  Epidermis  abgelöst  und  mehr  oder  weniger  tief  ins  Innere  ver- 
senkt. Wenn  die  Leuchtzellen  scharf  begrenzt  sind, 
erscheinen  sie  polyedrisch  bis  schlauchförmig,  ja 
faserartig,  häufig  vacuolig,  in  der  Regel  aber  ohne 
besondere  Einschlüsse  (abgesehen  von  selten  vorkom- 
menden stäbchenartigen  Gebilden).  Vielfach  sind  sie 
aber  nicht  mehr  scharf  gesondert,  sondern  teilweise 
bis  völlig  zu  einem  Syncytium  verschmolzen,  so  daß 
der  Leuchtkörper  von  einer  plasmatischen  kernhaltigen 
Masse  gebildet  wird.  Auch  faserige  Differenzierung 
und  faserige  Auflösung  der  Zellen  kommt  vor.  Bei 
gewissen  Formen  [Abralia,  Äbraliopsis)  finden  sich  in 
der  Mitte  des  Leuchtkörpers  ein  oder  zwei  stark  licht- 
brechende Gebilde,  die  aus  der  Verschmelzung  und 
Umwandlung  von  Zellen,  unter  Kernverlust,  entstehen 
sollen. 

Sehr  häufig  wird  der  Leuchtkörper  auf  seiner 
Proximalfläche  von  einer  Pigmentlage  umhüllt,  die  von 
Zellen  hervorgebracht  wird,  aber  auch  aus  Chromato- 
phoren  bestehen  kann.  An  den  Organen  des  Tinten- 
beutels wird  sie  durch  diesen  ersetzt  (wie  schon  von 
den  Myopsiden  erwähnt);  an  den  Augenorganen  kann  sie  auch  durch  das  Retina- 
pigment vertreten  werden.  Das  Licht  solcher  Orgaue  kann  daher  nur  an  der 
pigmentfreien  Außenstelle  austreten  und  strahlt  daher  in  gewisser  Richtung  zum 
Tierkörper.  —  Zwischen  die  Pigmenthülle  und  den  Leuchtkörper  schiebt  sich 
häufig  eine  glänzende,  irisierende  Lage  ein,  das  Tapetum  oder  der  Reflektor, 
welcher  das  Licht  nach  außen  wirft  (Fig.  714).  Dieser  Reflektor  kann  aus 
mehreren  Lagen  körniger  Zellen  bestehen  oder  auch  aus  Sclmppenxelloi ,  die 
ein  schuppenartiges,  den  Nucleus  umfassendes,  stark  lichtbrechendes  Gebilde 
enthalten.  Andererseits  kann  der  Reflektor  jedoch  auch  von  zahlreichen  feinen 
Lamellen  gebildet  werden  oder  von  feinfaserigem  Gewebe,  ohne  oder  mit  Bchuppen- 
zellen.  Solche  Schuppenzellen  können  sich  jedoch  auch  zwischen  den  Leucht- 
körper und  die  äußere  Haut  einschieben,  so  daß  sie  den  ersteren  nahezu  umhüllen 
(Fig.  714).    Diese  äußere  Partie  der  Schuppenzellen  hat  dann  wohl  eine  linsen- 
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Cranchio     rubra.      Achsial- 
schnitt  durch  ein  Leuchtorgan, 
etwas  schematisch  (nach  Chün 
1910).         O.  B. 


Leiichtorgane.     Cephalopoda,  Echinodermata. 
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artige  Wirkung  zur  Konzentration  des  austretenden  Lichts.  Ein  linsenartiges 
Gebilde  wird  jedoch  bei  gewissen  Organen  an  demselben  Ort  auch  von  Fasern 
gebildet,  die  in  großer  Zahl,  etwa  senkrecht  gegen  die  Körperoberfiäche  gerichtet 
sind  und  wohl  aus  Zellen  hervorgegangen  sein  dürften;  ja  es  fiaden  sich  sog. 
liiisenartige  Körper^  die  aus  einem  Maschenwerk  von  Bindegewebe  bestehen  oder 
aus  verschiedenen  Gewebspartieu  (Schuppenzellen,  Lamellen  und  Bindegewebe) 
zusammengesetzt  sind;  selbst  Muskulatur  soll  sich  daran  beteiligen  können.  — 
Bei   CaUiteuthis  und  Ilistiotcuthis 

tiudet  sich  ferner  eine  Einrichtung  '  ig-  '    ■ 

vor  dem  Organ,  welche  als  reflek- 
tierender Spiegel  für  das  aus- 
trttende  Licht  dienen  soll. 

Blutgefäße  dringen  reichlich 
in  die  Organe,  besonders  den 
Leuchtkörper,  ein,  dessen  Zellen 
von  wundernetzartigen  Ausbrei- 
tungen der  Gefäße  umsponnen 
werden.  Ebenso  wurde  eine  reiche 
Innervierung  des  Leuchtkörpers 
festgestellt.  Die  zutretenden  Ner- 
venäste verzweigen  sich  innerhalb 
des  Leuchtkörpers  reich.  —  Durch 
nahes     Zusammenrücken     zweier 

Organe  kommt  es  vereinzelt  zur  Bildung  von  Doppriorganen ;  selbst  mehrere  Or- 
gane können  sich  inniger  vereinigen. 

Über  die  Funktion  der  Organe  ist  natürlicli  wenig  bekannt,  doch  läßt  sich  aus  ihrem 
Bau  und  ihrem  Verhalten  Einiges  ersrhließen.  So  ist  es  wahrscheinlich,  daß  die  verschieden 
gebauten  Organe  auch  verschiedenartiges  Licht  ausstrahlen,  wie  sie  denn  auch  am  toten  Tiere 
schon  eine  verschiedene  Farbe  (rot  bis  blau)  zeigen.  Wahrscheinlich  dürfte  die  Farbe  des 
ausgesendeten  Lichts  auch  durch  die  besonderen  Strukturverhältnisse  der  Linse  und  des  Re- 
flektors modifiziert  werden.  In  gewissen  Fällen  scheint  dabei  auch  eine  dem  Organ  vorge- 
lagerte Chromatophorenschicht  mitzuwirken.  —  Die  biologische  Bedeutung  der  Organe  wird 
teils  in  der  Anlockung  von  Nahrungstieren,  teils  in  der  Anlockung  und  Erkennung  beim 
Geschlechtsakt  gesucht,  wozu  ja  die  vielfach  charakteristische  Anordnung  der  Organe,  sowie 
ihr  verschiedenfarbiges  Licht  beitragen  nia«;. 


Pt  erygot  eu  this.    Achsialschnitt  durcli   ein  Leucht- 
organ (nach  Chun  1910).  O.  B. 


5.   Echinodermata. 

Die  zuverlässigsten  Angaben  über  Leuchtvermögen  beziehen  sich  auf  gewisse 
Ophiuren  und  Echmoidcn,  wogegen  die  Behauptung,  daß  auch  die  interessante 
Tiefseeasterie  Brisinga  und  eine  verwandte  Form  [Odinia)  leuchten,  vorerst  nicht 
genügend  sicher  erscheint. 

Unter  den  Ophiuroidecu,  wurde  die  Erscheinung  bei  einer  Anzahl  Arten  ver- 
schiedener Genera  festgestellt,  so  namentlich  Ämphiura,  Ophiopsila,  Ophiacantha 
und  OplnosGolex]  genauere  Untersuchungen  liegen  jedoch   nur  über  die   beiden 
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ersten  Gattungen  vor.  Der  Sitz  des  Leuchtens  findet  sich  bei  gewissen  Formen 
nur  an  den  Stacheln  der  Seiten-  oder  Ambulacralplatten  {Aviphiura  ßifornns 
Müll  sp.),  während  bei  Ophiopslla  annulosa  Sars  sp.  außer  den  Stacheln  auch  die 
Seiten-  und  Bauchplatten  leuchten,  bei  den  übrigen  Ophiopsila- Arten  dagegen  nur 
die  proximale  Region  der  Seitenplatten.  —  Den  Sitz  des  Leuchtens  bilden,  wie 
dies  besonders  für  Ophiopsila  ziemlich  sicher  erwiesen  scheint,  laug  schlauch- 
förmige einzellige  Drüsen,  die  sich  recht  tief  unter  die  Körperoberfläche,  bis  in 
das  tiefere  Bindegewebe,  ja  das  Skeletgewebe  erstrecken.  —  Die  mehrfach 
wiederkehrende  Angabe,  daß  auch  die  Ambulacralfüßchen  zu  leuchten  vermögen, 
ließ  sich  nicht  sicher  erweisen.  —  Das  auf  Reiz  eintretende  Leuchten  pflanzt  sich 
von  den  gereizten  Stellen  auf  dem  Arm  fort  und  hängt  insofern  mit  dessen  Radiär- 
nerv  zusammen,  als  bei  seiner  Durchschneidung  das  Fortschreiten  des  Reizes  über 
die  Schnittstelle  hinaus  aufhört.  —  Obgleich  Angaben  vorliegen,  daß  beim  Leuch- 
ten ein  Schleim  auf  die  Körperoberfläche  abgeschieden  werde,  von  welchem  die 
Erscheinung  ausgehe,  so  sprechen  doch  manche  Erfahrungen  gegen  diese  Ansicht; 
die  Lichtentwicklung  scheint  vielmehr  in  den  Drüsenzellen  selbst  zu  geschehen 
und  nur  selten  etwas  Sekret  auszutreten.  —  Ob  die  Leuchtzellen  ectodermaler 
oder  vielleicht  mesodermaler  Herkunft  sind,  wurde  bis  jetzt  nicht  festgestellt;  das 
erstero  ist  wohl  wahrscheinlicher. 

Unter  den  regulären  Echinpideen  finden  sich  interessanterweise  Formen  mit 
höher  entwickelten,  eigentümlichen  Leuchtorganen,  die,  wie  es  auch  sonst  ge- 
schah, ursprünglich  für  Augen  gehalten  wurden.  Es  sind  dies-  gewisse  Diadema- 
tidae,  speziell  Di:idema  setosum  Gray  und  Ästeropyga,  bei  welchen  gutes  Leucht- 
vermögen festgestellt  wurde,  das  sich  in  fünf  meridionalen  Bändern  über  die  Körper- 
oberfläche hinzieht.  Auf  dieser  finden  sich  bei  Diadema  setosum  zahlreiche  blaue 
größere  und  kleinere  Punkte,  die,  von  den  Genitalplatten  ausgehend,  in  zahlreichen 
Reihen  über  die  Interambulacren  verlaufen,  sich  jedoch  auch  etwas  auf  die  Am- 
bnlacren  ausdehnen.  Diese  Punkte  sind  höchst  wahrscheinlich  die  Leuchtorgane 
und  wurden,  wie  oben  bemerkt,  zuerst  als  Augen  gedeutet.  —  Jedes  Organ  be- 
steht aus  einer  Schicht  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  gerichteter  durchsichtiger 
prismenartiger  Gebilde,  die  unter  der  hier  verdünnten  Epidermis  liegen  und  deren 
proximales  Ende  von  schwarzem  Pigment  umhüllt  ist.  Die  blaue  Farbe  soll  eine 
Strukturfarbe  sein.  Jedes  Prisma  wird  von  einer  Anzahl  blasig- vacuoliger  Zellen 
gebildet.  Unterlagert  wird  das  Organ  von  einem  Nervenplexus,  der  dem  allge- 
meinen Hautplexus  angehört.  Wenn  die  Deutung  als  Leuchtorgane,  wie  sehr 
wahrscheinlich,  richtig  ist,  so  dürften  die  Prismenzellen  wohl  die  drüsigen  Leucht- 
zellen darstellen,  obgleich  keinerlei  Ausführgänge  an  ihnen  beobachtet  wurden, 
wie  sie  den  einzelligen  Hautdrüsen  der  Diadema  zukommen.  ■ —  Daß  sich  die 
Organe  aus  der  Epidermis  entwickeln,  ist  Ziemlich  sicher. 

6.  Chordata. 

6a.  Twiicata.  Intensives  Leuchtvermögen  besitzen  die  Pyrosomen  (Feuer- 
walzen), jene  freibeweglichen  interessanten  Kolonien,  welche  entweder  den  Asci- 
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dien  oder  den  Thaliaceen  genähert  werden;  sie  gehören  zu  den  prächtigsten 
Leuchttieren  des  Meeres.  Das  Licht  Avird  bei  den  meisten  Arten  von  einem  Paar 
verhältnismäßig  kleiner  Organe  der  Einzelindividuen  hervorgebracht,  die  als  an- 
nähernd linsenförmige  Gebilde  nicht  weit  hintei'  dem  Mund  (Einströmungsöftnung) 
jederseits  liegen,  etwas  nach  außen  oder  über  jedem  sog.  Flimmerbogen,  die  vom 
Vordereude  der  Hypobranchialrinne  jederseits  zur  Dorsallinie  des  respiratorischen 
Darms  emporziehen.  Nur  bei  Pyrosomci  agassizi  haben  die  Organe  eine  ab- 
weichende, verästelte  Gestalt,  auch  besitzt  diese  Art  noch  ein  zweites  ventrales 
Paar  solcher  Gebilde  an  der  Kloakenöflfnung  (Ausströmungsöffnung).  Die  Organe 
(besonders  die  gewöhnlichen  vorderen)  besitzen  keine  Hülle  und  liegen  in  einem 
Blutsinus,  der  den  vorderen  Teil  des  respiratorischen  Darms  umzieht  (Peripha- 
ryugeal-  oder"  Pericoronalsinus).  Sie  bestehen  aus  wenigen  Schichten  kugliger  bis 
birnförmiger  oder  unregelmäßiger  Zellen  von  eigentümlichem  Bau.  Jede  Zelle 
(Fig.  715)  enthält  nämlich  einen  rundlichen,  oberflächlich  gelagerten  Nucleus,  da- 
neben aber  noch  einen  mäandrisch  gewundenen 
Strang  (fraglich  jedoch,  ob  ganz  kontinuierlich),  der 
fast  das  gesamte  Plasma  durchzieht  und  recht  kern- 
ähnlich ist,  namentlich  viel  feine  Körnchen  von 
nucleinähnlicher  Beschaffenheit  enthält.  Nach 
neueren  Erfahrungen  soll  dieser  Strang  das  eigent- 
lich Leuchtende  sein,  während  es  früher  meist  in 
fettigen  Einschlüssen  des  Plasmas  gesucht  wurde. 


Fig.  715. 


Pyrosoma  giganteum.    Leucht- 
zelle (nach  JULIN  1912).     C.  H. 


Da  nun  die  bei  den  Tunicaten  um  die  Eizelle  vor- 
kommenden und  bei  der  Entwicklung  in  den  Eml)ryo  ein- 
dringenden   Zellen,    die   Testaxellen,   bei   den  Pyrosomen 

ganz  denselben  Bau  besitzen  und  außerdem  leuchten,  so  wurde  die  Ansicht  aufgestellt,  daß  die 
Leuchtorgane  der  Pyrosomen  aus  jenen  Testazellen  hervorgehen,  also  aus  Zellen,  welche  gar- 
nicht  aus  der  Eizelle  selbst  entstehen,  da  die  Testazellen  von  den  FoUikelzellen  des  Ova- 
liums  abgeleitet  werden.  Im  Gegensatz  dazu  steht  die  Meinung,  welche  die  Testazellen  bei 
•den  Salpen  im  Embryo  allmählich  resorbiert  werden  läßt;  doch  wurde  gerade  die  P'rage  nach 
der  Natur  und  dem  Verbleib  dieser  Zellen  recht  verschieden  beantwortet  und  kann  auch. nicht 
als  sicher  entschieden  betrachtet  werden,  —  Ein  Zusammenhang  der  Organe  mit  Nerven  ließ 
sich  nicht  erweisen,  obgleich  Nerven  dicht  an  ihnen  vorbeiziehen.  —  Die  frühere  Angabe, 
daß  die  Leuchtzellen  häufig  degenerierten  und  sich  aus  Blutzellen  ergänzten,  konnte  in 
neuerer  Zeit  nicht  bestätifrt  werden. 

Das  Leuchten  tritt  auch  bei  den  Pyrosomen  gewöhnlich  erst  auf  Reizung  ein,  obgleich 
auch  schwaches  spontanes  Leuchten  angegeben  wird.  Die  Lichtfarbe  soll  selbst  bei  dem 
fileichen  Individuum  zuweilen  recht  variabel  sein,  von  gelblich  durch'  grünlich  und  blau  bis 
rot.  Wie  bei  den  kolonialen  Pennatuliden  pflanzt  sich  das  Leuchten  bei  Heizung  eines  Indi- 
viduums durch  die  ganze  Kolonie  fort,  wobei  jedoch  mancherlei  Eigentümlichkelten  auf- 
treten, so  z.  B.  daß  auch  entfernte  Stellen  aufzuleuQhten  vermögen,  ohne  die  dazwischen  be- 
findlichen. Da  keine  Nerven  zu  den  Organen  zu  treten  scheinen,  so  muß  die  Leitung  des 
Heizes  auf  andere  Weise  geschehen.  Es  wurde  darauf  hingewiesen,  daß  die  Kloakalmuskeln 
der  Einzeltiere  durch  faserartige  Zellstränge  (Mantelfasern)  mit  denen  ihrer  Nachbarn  ver- 
bunden sind,  und  daß  durch  diese  Stränge  (welche  vielleicht  selbst  kontraktil  sind)  der 
Heiz    übertragen    oder    Kontraktionen    der   Tiere   ausgelöst   werden,    die    zu    ihrem  Leuchten 
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führen.  —  Bemerkenswert  ist  die  Erfahrung,  daß  auch  starke  Belichtung  gewöhnlich  als  Reiz 
wirkt,  der  Leuchten  hervorruft. 

Neuerdings  wurde  festgestellt,  daß  das  Paar  Lateralorgane  der  beiden 
Generationen  von  Cyclosalpa  pirinata,  welche  als  länglich  bandförmige  oder  in 
mehrere  hintereinander  gereihte  Abschnitte  geteilt,  in  der  hinteren  dorsalen 
Körperhälfte  liegen,  gleichfalls,  neben  Blutzellen,  die  charakteristischen  Leucht- 
zellen der  Pyrosemen  enthalten  und  Leuchtvermögen  besitzen.  Diese  Lateral- 
organe, welche  in  den  Blutstrom  eingeschaltet  sind,  d.  h.  eigentlich  dem  Blutsinus- 
system angehören,  sind  von  einem  Netzwerk  feiner  Bindegewebszellen  durchsetzt, 
in  dessen  Maschen  die  Blut-  und  Leuchtzellen  liegen.  Früher  wurden  sie  deshalt) 
für  blutbildende  Organe  gehalten. 

Die  Angaben  über  leuchtende  Copelaten,  bei  denen  eigentümlicherweise  die  Chorda 
Licht  aussenden  soll,  über  Salpen,  deren  Eingeweideknäuel  (Nucleus)  schwach  leuchte,  und 
über  einzelne  Aseidien  (so  Ciona  intestinalis  und  eine  Botryllus-Axi)  sind  zu  unsicher, 
um  genauer  erörtert  zu  werden.  Besondere  Ijeuehtorgane  wurden  bei  diesen  Formen  nie  be- 
obachtet, und  es  kann  vorerst  nicht  als  ausgeschlossen  gelten,  daß  in  diesen  Fällen  andere, 
mikroskopische   Leuchtorganismen    mitwirkten. 

6  b.  Vertebrata.  In  der  Wirbeltierreihe  sind  es  allein  die  Fische,  welche 
Leuchtorgane  besitzen. 

Alles,  was  sonst  gelegentlich  über  Leuchten  bei  Amphibien,  Reptilien  und  gewissen 
Vögeln  berichtet  wurde,  bezog  sich  jedenfalls  teils  auf  bakterielle  Verunreinigung  oder  In- 
fektion, teils  (Vögel)  auf  den  eigentümlichen  und  lebhaften  Glanz  gewisser  Federn  oder  auf 
Reflexerscheinungen,  wie  das  Leuchten  der  an  den  Schnabelvvülsten  befindlichen  Papillen 
bei  den  Nestjungen  von  Poi'phila   Oouldiar. 

Unter  den  Fischen  wurden  Leuchtorgane  bei  einer  ansehnlichen  Zahl  von 
Gattungen  (70  mit  241  Spezies)  der  Ghondro-pterygirr  und  Teleosteer  erwiesen. 
Wie  bei  den  Cephalopoden  und  thoracostraken  Crustaceen  (Dichelopoda)  sind  es 
fast  nur  Tiefseeformen,  welche  leuchten.  Dies  Vermögen  hat  sich  in  recht  ver- 
schiedenen Abteilungen  sicherlich  ganz  selbständig  entwickelt,  ebenso,  wie  wir 
die  elektrischen  Organe  bei  weit  entfernten  Abteilungen  auftreten  sahen.  Unter 
den  Knorpelfischen  wurden  bis  jetzt  nur  bei  Haien  der  Spinaciden-¥3ixm)XQ  (7  Gat- 
tungen, darunter  allein  genauer  bekannt  Spinax  niger  und  Etmopterus-AvifiW) 
Leuchtorgane  gefunden.  —  Unter  den  Physostomen  finden. sich  zahlreiche  Leucht- 
fische in  den  Familien  der  Stomiatidac  (18  Genera),  der  Sternoptyehidae  (17  Ge- 
nera) und  der  Scopelidae  (4  Genera).  Hinsichtlich  einer  Form  der  Apoden  (Aale) 
bestehen  Zweifel.  Relativ  spärlicher  finden  sich  Leuchtorgane  bei  den  Physo- 
clysten.  Sie  sind  bekannt  bei  den  Gattungen  Anomalops  und  Photohlepharon 
(Familie  Garangidac  oder  besondere  Fam.  Aaomalopsidac)^  PoricJithys  (Farn.  Ba- 
trachidac)  und  schließlich  von  zahlreichen  Formen  der  Familie  (auch Unterordnung) 
der  Pediculati.  —  Hervorgehoben  muß  aber  werden,  daß  das  Leuchten  nur  bei 
einer  geringen  Zahl  der  erwähnten  Fische  direkt  beobachtet  wurde,  daß  vielmehr, 
wie  bei  den  Cephalopoden,  nur  aus  dem  Besitz  ähnlicher  Organe  mit  Recht  auf 
dies  Vermögen  geschlossen  wurde.  So  fehlt  z.  B.  für  alle  Pediculateu,  deuer 
Leuchtorgane  zugeschrieben  werden,  bis  jetzt  der  direkte  Nachweis,  so  daß  fiii' 
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diese  immerhin  gewisse  Zweifel  nicht  ganz  ausgeschlossen  erscheinen.  Das  wäre 
um  so  eher  möglich,  als  auch  einer  Anzahl  von  Tiefseefischen  Leuchtorgane  zu- 
geschrieben wurden,  die  sich  bei  genauerer  Vergleichung  als  Gebilde  ergaben,  die 
dem  Seitenliniensystem  (s.  S.  664)  angehören  und  daher  hinsichtlich  ihrer  Leucht- 
fähigkeit zweifelhaft  erscheinen. 

Die  Leuchtorgane  der  Fische  sind  fast  stets  scharf  umschriebene,  verschieden 
gestaltete,  fleckenartige  Gebilde,  die,  in  oder  dicht  unter  der  Haut  liegend,  ge- 
wöhnlich in  ansehnlicher  Zahl  über  den  Körper,  häufig  vom  Kopf  bis  zum  Schwanz- 


Llpp.Org.  / 


Branchiosl'eg.Org. 


venl-r  Rumpf.-Organe 


Leuchtfische  (Teleostei).  —  A  Gonostoma  denudatum  Kaf.  —  li  Piio toblepharou  palpe- 
bratus  Bodd.   sp.    —    C  Argvropele  ciis  affinis  Garm.    —   {A  und  C  nach   ßRAUEK  1906,   Ä  nach 

Steche  1809).  Gerw. 

ende,  verbreitet  sind  (s.  Fig.  716  ^  u.  G).  Äußerlich  sind  sie  teils  als  weißliche 
bis  gelbliche  Flecke  oder  vielfach  auch  wegen  ihres  schwarzen  Pigments  mehr 
oder  weniger  leicht  zu  erkennen,  besonders  die  größeren  Organe.  Seltner  treten 
sie  in  beschränkter  Zahl  auf,  so  bei  den  beiden  erwähnten  Anomalopsiden  nur 
dicht  unter  jedem  Auge  ein  längliches,  ansehnliches  Organ  (Fig.  716i?:.  —  Bei 
den  Haien  {Spinaciden)  verbreiten  sie  sich  als  punkt-  bis  strichartige  kleine  Ge- 
bilde über  den  Gesamtkörper,  vom  Kopf  bis  zur  Schwanzflosse ;  in  größrer  Menge 
auf  der  Ventralseite,  wo  nur  beschränkte  Bezirke  von  ihnen  frei  bleiben.     Auch 
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bei  deu  Teleosteern  (abgesehen  von  den  Pediculaten)  ist  die  Zahl  der  Organe 
meist  ansehnlich  bis  sehr  groß  und  ihre  Verbreitung  über  den  Körper  recht  ver- 
schieden; doch  herrscht  im  allgemeinen  die  Tendenz  zur  Anordnung  in  Längs- 
reiheu  vor  (Fig.  716),  wobei  sich  die  Reihen  der  größeren  Organe  gewöhnlich  auf 
die  Bauchhälfte  beschränken.  —  Ähnlich  wie  bei  deu  Cephalopoden  finden  sich 
häufig  bei  einer  und  derselben  Art  recht  verschiedene  Organe,  die  in  Größe,  Ge- 
stalt, Richtung  und  Bau  stark  differieren.  Die  kleinen  und  einfachst  gebauten 
Organe  [Stomiatidae)  sind  nicht  selten  über  den  ganzen  Körper  zerstreut  und 
können  sich  auch  auf  die  Flossen  erstrecken.  Größere  finden  sich  in  verschiedener 
Anordnung  auf  dem  Kopf,  namentlich  in  der  Nähe  der  Augen,  als  Orbital-,  Sub-, 
Supra-  und  Antorbitalorgane ;  auch  kleinere  Organe  können  sich,  das  Auge 
umziehend,  daza  gesellen.  Leuchtorgane  finden  sich  ferner  nicht  selten  am  Ober- 
und  Unterkiefer,  am  Mundwinkel,  dem  Bartfaden  (Bartel),  auf  dem  Präoperculum 
(Opercularorgane),  der  Kiemenhaut  (Branchiostegalorgane) ;  hieran  schließen  sich 
dann  die  Reihen  der  Rumpforgane.  Zuweilen  neigen  die  Organe  zur  Bildung  von 
Gruppen  (speziell  Sternoptychidae)^  indem  sie  sich  in  verschiedener  Zahl  dicht  zu- 
sammenlegen, ja  sogar  mehr  oder  weniger  miteinander  verschmelzen.  —  Bei 
Neoscojjehis  (Familie  der  Scopelidae)  findet  sich  sogar  in  der  Mundhöhle,  an  den 
Seitenrändern  der  Zunge,  je  eine  Reihe.  —  Eigenartig  verhalten  sich  schließlich 
die  Pediculaten,  bei  denen  ein  Leuchtorgan  am  Ende  des  sog.  Tentakels,  d.  h.  des 
langen  freien  vordersten  Strahls  der  vorderen  Rückenflosse  liegt,  welche  Flosse 
hier  zu  einem  oder  einigen  solch  freier  fadenartiger  Strahlen  aufgelöst  oder  redu- 
ziert ist.  Dazu  gesellen  sich  bei  Ceratias  vor  dem  Beginn  der  hinteren  Rücken- 
flosse noch  einige  warzen-  oder  karunkelartige  Organe.  —  Bei  den  Formen  mit 
zahlreichen  Organen  läßt  sich  verfolgen,  daß  sie  sich  allmählich  vermehren,  in- 
dem anfänglich  nur  ein  bis  wenige  Organe  vorhanden  sind,  die  übrigen  mit  dem 
Wachstum  snccessive  auftreten. 

Wie  bemerkt,  sind  die  Organe  recht  verschieden  gebaut,  von  äußerst  ein- 
facher bis  zu  sehr  komplizierter  Bildung.  Stets  scheint  jedoch  sicher  erwiesen, 
daß  ihr  wichtigster  Bestandteil  (d.  h.  die  eigentlichen  Leuchtzellen)  aus  der  Epi- 
dermis hervorgeht,  wozu  sich  aber  bei  den  komplizierten  Organen  noch  zahlreiche, 
dem  Mesoderm  entstammende  Teile  gesellen.  Die  Organe  erlangen  so  häufig 
einen  verwickelten  Bau,  der  im  Prinzip  jenem  gleicht,  den  wir  schon  bei  den 
Cephalopoden  und  Dichelopoden  fanden,  so  daß  hier  ein  Beispiel  weitgehender 
Konvergenz  vorliegt,  hervorgerufen  durch  übereinstimmende  Anforderungen  und 
dadurch  bedingte  Vorteile. 

Den  einfachsten  Leuchtorganen  begegnen  wir  wohl  bei  den  Sjnnaciden 
(näher  erforscht  nur  bei  Spinax  niger  Fig.  717  und  Etmopterus),  wo  sie  etwa 
halbkuglige,  in  das  Corium  vorspringende  Epidermisverdickungen  darstellen, 
deren  tiefste  Zellen  (2 — 5  Lagen)  blasig  vacuolär  angeschwollen,  radiär  zu- 
sammen gruppiert  und  sekrethaltig  sind.  Es  sind  dies  jedenfalls  die  eigentlichen 
Leuchtzellen,  während  die  distal  gelegenen  Zellen,  zwischen  welchen  auch  größere, 
drüsige  Schleimzellen  (sog.  Linsenzetlen)  eingeschaltet  sind,  möglicherweise  eine 
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Sekrej-      Leuchhzellen 
Spinax  nige  r,'(Haiflsch).  Ein  Leucht  orgaii  im  Achsi:»!- 


sehnitt  (nach  Johann  IsyO) 


Fig.  718. 
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linsenartige  Wirkung  ausüben.  Unterlagert  werden  die  Organe  von  schwarzen 
Pigmentzelleu  des  Coriums  und  einem  sie  umfassenden  Blutsinus.  —  Eine  sehr 
einfache  Form  der  Organe  ist  ferner  bei  den  Stoniiatidcn  (speziell  Cltauliodus) 
meist  in  großer  Zahl  über  den  Körper  verbreitet  bis  auf  die  unpaaren  Flossen,  wo 
sie  sich  längs  der  Flossenstrahlen 
ausdehnen,  und  ebenso  auf  der 
Bartel.  Es  sind  kuglige  bis 
ellipsoidische   Zellgruppen   ohne 

irgendwelche  accessorischen 
Teile,  die  nach  außen  von  den 
Schuppen  im  Corium  liegen  und 
mit  der  Epidermis,  aus  der  sie 
jedenfalls  hervorgingen ,  nicht 
mehr  zusammenhängen.  Zu- 
weilen enthält  die  Zellgruppe  in 
ihrem  Centrum  einen  Sekret- 
ballen. 

Eine  Anzahl  Leuchtovgane 
hat  den  charakteristischen  Bau 
einer  mehrzelligen  Hautdrüse, 
was  sehr  auffällt,  weil  wir  früher 
fanden  (s.  S.  127),  daß  sonstige 
mehrzellige  Hautdrüsen  gerade 
den  Fischen  völlig  fehlen.  Ein 
Beispiel  hierfür  bieten  die  becher- 
förmigen Organe  gewisser  Sterno- 
ptychidae,  speziell  jene  von  Gono- 
i^ioma  elongatum  (Fig.  718).  Es 
handelt  sich  um  eine  kuglige 
Drüse  mit  mäßigem  Lumen  und 
ziemlich  langem  Ausführgang. 
Die  genauere  Betrachtung  zeigt, 
daß  die  dicke  Drüsenwand  nicht 
einfach  ist,  sondern  von  zahl- 
reichen, radiär  angeordneten, 
etwa  schlauchförmigen  lumen- 
losen Acini  gebildet  wird,  die 
vom  Centrallumen  oder  -sinus 
ausstrahlen.  Umhüllt  wird  der 
kuglige  Drüsen-  oder  Leucht- 
körper von  einer  Lage  faserartiger  Bindegewebszellen,  welche  als  Retlektor 
dienen,  und  dieser  lietiektor  ist  wiederum  von  einer  Schale  schwarzer  Pigment- 
zellen umgeben,  so  daß  nur  die  distale  Region  des  Drüsenkörpers  den  I^ichtaus- 


Epfdermis 


Gonostoma  .elongatum  (Tiefseekuoclienfisch).  Ein 
Leuchtorgan  der  ventralen  Rumpfreilie  (vgl.  Fig.  716) 
im  Achsialschnitt.  Die  Acini  sind  linlis  nur  in  Umrissen 
angegeben,  rechts  dagegen  die  Zellen  eingezeichnet  (nach 
BRArER  li)081.  O.  B. 
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tritt  gestaltet.  —  Schon  bei  anderen  Gonostomaarten,  ebenso  den  übrigen  Sterno- 
ptychiden  besitzt  der  Ausführgang,  insofern  er  nicht,  wie  häufig,  ganz  geschwun- 
den ist,  keine  Öffnung  mehr,  sondern  endet  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlauf 
blind  (Fig.  719)  und  ist  auch  häufig  ohne  Lumen.  Ebenso  verengt  sich  das  Lumen 
der  Leuchtdrüsen  sehr  und  schwindet  häufig  völlig,  so  daß  die  kuglige  Drüse  ein 
solides  Gebilde  wird,  das  entweder  noch  ähnlich  wie  bei  Gonostoma  gebaut  ist 
oder  nur  aus  einer  einfachen  Schicht  radiär  gestellter,  langer  Leuchtzellen  besteht, 
endlich  aber  auch  {TriplopJios,  Sternoptyx)  in  zahlreiche  kleine,  unregelmäßig  ge- 
formte Gruppen  von  Leuchtzellen  zerfallen  kann,  die,  in  zwischengeschaltetes 
Bindegewebe   eingebettet,    den   Leuchtkörper  zusammensetzen.     Wahrscheinlich 

leiten     sich     diese    Gruppen    von 
'^'  "  Leuchtzellen  von  der  Acinibildung 

ab,  die  wir  bei  Gonostoma  fanden, 
indem  die  Drüse  sieh  allmählich,  in 
die  Acini  zerfallend,  auflöste.  Zwi- 
schen die  Acini  oder  auch  die  ra- 
diären Leuchtzellen  dringt  Binde- 
gewebe ein,  woher  es  wohl  auch 
kommt,  daß  imter  Rückbildung  des 
Ausführgangs  Bindegewebe  mit 
Blutgefäßen  in  das  Rudiment  des 
Drüsenlumens  eindringen  und  es 
erfüllen  kann.  —  Ein  Reflektor  und 
die  Pigmenthülle  finden  sich  bei  den 
geschilderten  geschlossenen  Or- 
ganen ähnlich  wie  bei  den  erst  be- 
schriebenen mit  Ausführgang;  aber 
es  gesellt  sich  hierzu,  distal  vom 
Leuchtkörper,  noch  ein  mäßig  großer 
bis  sehr  ansehnlicher  Zellkörper, 
welcher  der  Öffnung  der  Pigment- 
schale eingelagert  ist  und  entweder 
aus  einer  Lage  zylindrischer  Zellen 
(Fig.  719)  oder  aus  zahlreichen  polyedrischeu  Zellen  besteht.  Auf  die  mannig- 
fachen Verschiedenheiten  und  Differenzierungen,  welche  dieser  Körper  darbieten 
kann,  gehen  wir  nicht  näher  ein;  erwähnt  sei  nur,  daß  seine  Zellen  sprödes  Sekret, 
in  einem  Fall  sogar  stäbchenartige  Bildungen,  enthalten  können.  Der  Körper  dient 
offenbar  als  lichtbrechende  Linse  für  die  austretenden  Strahlen.  Die  Zellen  dieser 
Linse  gehen  zweifellos  aus  der  gleichen  Quelle  hervor,  wie  jene  des  Leuchtkörpers, 
und  in  manchen  Fällen  dürften  vermutlich  die  stark  veränderten  Zellen  des  ur- 
sprünglichen Ausftihrgangs  zur  Bildung  der  Linse  wesentlich  beitragen.  —  Zwischen 
den  Linsenkörper  und  die  äußere  Haut  schaltet  sich  meist  eine  Anhäufung  von 
gallertigem  Bindegewebe  {Oallertkörper)  ein,  das  sich  auch  noch  weiter  um  das 


Cyclothone     microdon     (Tiefseeknochenflscli). 
.4     ein    Leuchtorg.an     der     Br.anchiostegalhaut     i 
Achsialschnitt  (nach  Brauer  19US).     O.  B. 


Leuchtorgane.    Pisces. 


929 


iqmenf' 


Flecfor   1 


ReHec|-or2 


Organ   ausbreiten  kann.    Auch  der  Gallertkörper  wurde  gelegentlich   als  licht- 
brechendes  Gebilde  gedeutet. 

Ähnliche  geschlossene  Organe  sind  auch  bei  den  Stomiatidac  als  sog. 
flaschenförmige  sehr  verbreitet  (Fig.  720),  eine  Bezeichnung,  die  sich  auf  ihre 
Gestalt  bezieht,  da  sie  zwischen  dem  Leuchtkörper  und  der  Linse  mehr  oder 
weniger  stark  ringförmig  ein- 
geschnürt sind  [A,  J5),  was 
auch  bei  den  Sternoptychiden 
schon  angedeutet  ist.  Eine 
Abweichung  zeigen  diese  Or- 
gane darin,  daß  ihr  Linsen- 
körper meist  aus  zwei  Ab- 
schnitten besteht,  welche  sich 
aus  etwas  verschiedenen  Zel- 
len, aufbauen ,  einem  cen- 
tralen oder  proximalen  und 
einem  peripheren  oder  dista- 
len Teil.  Der  Reflektor,  wel- 
cher wie  gewöhnlich  aus  faser- 
artigen Zellen  besteht  (C,  ü) 
breitet  sich  hier  nur  um  den 
Linsenkörper,  nicht  jedoch 
den  Leuchtkörper  aus,  setzt 
sich  aber,  wie  auch  bei  den 
Sternoptychiden,  häufig  einseitig  noch  eine  erheb- 
liche Strecke  über  das  eigentliche  Organ  distal 
fort,  so  daß  dieser  Abschnitt  des  Reflektors  etwa 
wie  ein  schräg  vor  das  Organ  gestellter  Spiegel 
wirken  muß.  —  Außer  diesen  flaschenf(Ji-migen 
Organen  finden  sich  bei  den  Stomiatiden  in  großer 
Zahl  noch  einfachere,  schalen-  oder  becherförmige^ 
von  sehr  verschiedener  Größe.  Wie  ihre  Be- 
nennung andeutet,  sind  sie  etwas  verschieden 
gestaltet,  im  allgemeinen  kleiner  als  die  flaschen- 
förmigen  und  darin  einfacher,  daß  ein  Reflektor 
fehlt  und  keine  Einschnürung  zwischen  Leucht- 
und  Linsenkörper  besteht,  sondern  die  Linsen- 
zellen die  Höhlung  des  schalen-  bis  becherförmig  vertieften,  aus  radiär  gestellten 
Zellen  zusammengesetzten  Leuchtkörpers  ausfüllen  (Fig.  721).  Ähnlich  erscheinen 
im  allgemeinen  auch  die  Organe  des  Batrachiden  Porichthys. 

Einiger  sehr  abweichender  Organbildungen  sei  hier  noch  kurz  gedacht.  So  treten  bei 
Oonostoma  elongatiim  (Sternoptychiden)  am  Austiihrgang  gewisser  der  Driisenorgane  eigen- 
tümliche,  vielfach  -gelappte  Erweiterungen    oder  Anhänge    auf.     Sie   sind  innerlich  von  ein- 
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,1 — B  Ichthyococcus  ornatus  (Tiefseeknochenflsch).  — 
.1  ein  Leuchtorgan  von  der  Branchiostegalniembran  in  tote. 
—  iy  R  u  m  p  f  o  r  g  a  n  im  Achsialschnitt,  die  proximale  Hälfte  nicht 
gezeiclmet.  —  C — l)  Photichthys.  Reflektorzellen.  — 
0  im  Durchschnitt;  /'  von  der  Fläche  (nach  BRAUER  1908). 
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C  h  a  u  1  i  o  d  11  s      .s  1  o  a  n  e  i       (Tiefsee- 
knoclienflsch).      Ein    Leuchtorgan 
des  Rumpfes  im  Achsialschnitt  (nach 
Bi!.\UER  1908).        O.  B. 
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schichtigem,  sehr  flachem  Epithel  ausgekleidet.  Au  gewissen  Körpeistellen  (piäcaudal, 
s.  Fig.  716^)  finden  sich  nun  derartige  vielbuchtige,  lang  sackförmige  Gebilde  ohne  Ausführ- 
gang und  eigentlichen  Driisenkörper,  doch  mit  Reflektor  und  einer  Pigmentkappe  an  einem 
Ende.  Es  scheint  wohl  sicher,  daß  es  sich  hier  um  ein  rudimentär  gewordenes  Organ  han- 
delt. Sehr  eigentümlich  ist  auch  der  Bau  der  sub-  und  postorbitalen  Organe  gewisser 
Stomiatiden.  Sie  erscheinen  etwa  wie  eine  kuglige  Drüse  ohne  Ausführgang,  deren  ein- 
schichtige Zellwand  viele  schlauchartige  Einfaltungen  ins  Innere  erfahren  hat,  welche  sich 
zum  Teil   auch    ablösten    uiul    nun    als  ein  verschlungenes  Schlauchwerk  das  Innere  erfüllen. 

■  Relativ  einfach,  jedoch  sehr  mannigfaltig  in  ihrer  äußeren  Gestaltung  sind 
die  Orgaue  der  Scopelidae.  Im  allgemeinen  lassen  sich  unterscheiden:  drüsen-, 
becher-  und  flaschenförmige  Organe^  welchen  eine  zellige  Linse  stets  fehlt,  die 
also  nur  aus  Leuchtkörper,  Reflektor,  Pigmenthülle  und  Gallertmasse  bestehen. 
Sie  liegen  meist  sehr  oberflächlich  im  Corium.  Die  Organe  von  Neoscopdus  sind 
gut  entwickelte  Drüsen  mit  geöffnetem  Ausführgang  und  acinös  verzweigtem 
Drüsenkörper.  Die  des  Rumpfs  liegen  dicht  unter  den  Schuppen,  was  für  die 
Organe  der  Scopeliden  überhaupt  gültig  erscheint.  —  Die  Orgaue  von  Myctoplumi 
hingegen  (Fig.  722)  haben  den  Drüsencharakter  völlig  verloren,  da  ein  Ausführ- 
gang fehlt  und  der  recht  verschieden  gestaltete  Leuchtkörper  kein  Lumen  mehr 

besitzt.  Die  Gestalt  dieser  Organe  ist 
teils  plattenförmig  {Leuditplatten) ,  bald 
schließen  sie  sich  den  einzelnen  Schnp- 
pen,  sie  dicht  unterlagernd,  an  {Leucht- 
schuppen, Fig.  A),  bald  sind  sie  flach 
schüsseiförmig  und  unterlagern  dabei 
ebenfalls  je  eine  Schuppe  (Fig.  B),  bald 
tiefer  becherförmig  eingesenkt.  Die  Ein- 
seukung  wird  durch  Entwicklung  eines 
gallertigen  Bindegewebes  hervorgerufen, 
welches  den  Leuchtkörper  in  sich  auf- 
nimmt und  ihn  gewöhnlich  allseitig  um- 
schließt, während  er  proximal  vom  fasrigeu 
Reflektor  und  dem  Pigment  umhüllt  wird. 
Die  Leuchtkörperzellen  sind  flach  lamel- 
lenartig und  entweder  senkrecht  zur  Ober- 
fläche gerichtet  oder  ihr  parallel  in  vielen  Lagen  angeordnet,  wobei  die  den  Leucht- 
körper meist  zahlreich  durchsetzenden  Blutkapillaren  ihn  hiUilig  in  säulenartig 
zusammengestellte  Partien  sondern.  Als  Ersatz  für  die  fehlende  zellige  Linse 
findet  sich  an  manchen,  die  Schuppen  unterlagernden  Organen  von  Myctophum 
(Fig.  722  J5],  wahrscheinlich  aber  auch  bei  Neoscopelus  und  ähnlich  schon  bei 
der  Sternoptychide  Diplophos  eine  linsenartige  Verdickung  der  Schuppe  über  dem 
Leuchtorgan. 

Den  Charakter  einfacher  Hautdrüsen  zeigen  auch  die  beiden  Augenorgaue 
der  Anomalopsiden  (Fig.  716  5).  Die  ansehnlichen,  länglich  bandartigen  Organe 
bestehen  aus  einer  großen  Zahl  senkrecht  zur  Oberfläche. gestellter  Drüsenschläuche, 
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A  Myctoplium  warmingi  (Tiefseeknochen- 
flsch,  Längsschnitt  durch  einige  Leu  cht - 
schuppen.  —  £  Myctoplium  macro- 
pterum.  Längsschnitt  durch  ein  Analorgan 
(nach  Brauer  1908).  O.  B. 
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von  denen  je  eine  Gruppe  von  etwa  8 — 10  durch  einen  gemeinsamen  Gang  aus- 
münden soll.  Bei  der  Sekretion  sollen  die  Zellen  eingehen  und  der  Ersatz  am 
Grunde  der  Schläuche  stattfinden.  Der  gemeinsame  Reflektor  jedes  Organs  be- 
steht aus  platten  Zellen,  die  ihren  Glanz  Guanineinschlüssen  verdanken.  Ein 
Pigmentmantel  sowie  Knorpelgewebe  umhüllt  die  Organe. 

Eine  einfache  Hautdrüse  von  meist  kugliger,  zuweilen  jedoch  auch  ver- 
zweigter Form,  mit  kurzem  Ausführgang  ist  auch  das  vermutliche  Leuchtorgan, 
welches  sich  am  Ende  des  Tentakels  gewisser  Pediculaten  findet.  Ein  Reflektor 
nebst  Pigmenthülle  ist  vorhanden  und  spricht  für  seine  Deutung  als  Leuchtorgan. 
—  Auch  die  sog.  Karunkeln  vor  der  hinteren  Rückenflosse  von  Caertia  enthalten 
je  eine  kuglige  Diäise. 

Blutgefäße  treten  häufig  reichlich  zu  den  höher  entwickelten  Organen  und  dringen  bis 
i^  den  Leuchtkörper  ein.  —  Hinsichtlich  der  Innervierung  verhalten  sich  die  Organe  recht 
verschieden;  meist  scheinen  sie  keine  eigentliche  Nervenversorgung  zu  besitzen;  bei  gewissen 
Formen  aber  sind  Nerven  bis  in  den  Leuchtkörper  verfolgt  worden,  doch  ist  ihre  feinere 
Endigung  nicht  näher  bekannt.  —  Auch  Muskelfasern  können  zu  manchen  Organen  treten 
und  ihre  Stellungsveränderung  bewirken.  —  Anamalops  vermag  das  Augenorgan  ventral- 
wärts  gegen  die  Augenhöhle  herabzudrehen,  so^-ImB  der  Lichtaustritt  nach  außen  verhindert 
wird;  bei  Photoblepharon  hingegen  kann  eine  schwarze  Hautfalte,  welche  einem  unteren 
Augenlid  gleicht,  über  das  Organ  heraufgezogen  werden.  Diese  beiden  Leuchtfische  weichen 
darin  ab,  daß  ihre  Organe  konlinuierlich  leuchten,  die  der  übrigen  Fische,  soweit  bekannt, 
erst  bei  Reizung. 

Oben  wurde  hervorgehoben,  daß  bei  den  Sternoptychidae  häufig  zwei  bis  mehr  Organe 
zu  Gruppen  dicht  zusammentreten,  wobei  der  Pigmentmantel  und  der  Reflektor  der  Organe 
zu  einer  gemeinsamen  Umhüllung  verschmelzen  können.  In  manchen  Fällen  erstreckt  sich 
die  Verschmelzung  auch  auf  die  Leuchtkörper  selbst,  während  die  Linsen  und  etwaige  rudi- 
mentäre Ausführgänge  gesondert  bleiben. 

Wie  schon  bemerkt,  entstehen  Leuchtkörper,  Linse  und  Ausftihrgang  aus 
dem  Ectoderm,  was  wohl  für  sämtliche  Organe  gilt.  Da  nun  manche  Leucht- 
organe der  Sternoptychiden,  Scopeliden,  Änomalopsiden  und  Pediculaten  als  offene 
Hautdrüsen  erscheinen,  von  denen  sich  wenigstens  bei  der  ersterwähnten  Fa- 
milie die  geschlossenen  Organe  gut  ableiten  lassen,  so  liegt  es  nahe,  die  Gesamt- 
heit der  Organe  auf  Hautdrüsen  zurückzuführen.  Gegen  diese  Ansicht  ließe  sich 
eventuell  geltend  machen,  daß  mehrzellige  Hautdrüsen  sonst  bei  den  Fischen  ganz 
fehlen,  die  phyletische  Ableitung  der  Leuchtorgane  von  solchen  also  ausge- 
schlossen erscheint.  Die  Organe  mancher  Formen  ließen  sich  ebenso  leicht  als 
einfache  Ablösungen  von  der  tiefen  Epidermisschicht,  ohne  eigentlichen  ehe- 
maligen Drüsencharakter,  auffassen.  Daher  wäre  es  wohl  möglich,  daß  die  Or- 
gane nur  in  gewissen  Fällen  und  Gruppen  den  Drüsencharakter  erlangten,  in 
anderen  ihn  dagegen  nie  besaßen,  Entleerung  eines  Leuchtsekrets  wurde  bis  jetzt 
auch  bei  den  offenen  Leuchtdrüsen  nie  sicher  festgestellt. 

Die  biologische  Bedeutung  der  Leuchtorgane  der  Fische  dürfte  ähnlich  zu  beurteilen 
sein  wie  bei  den  Cephalopoden,  so  daß  von  einer  besonderen  Erörterung  abgesehen  werden  kann. 
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